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INmtie 


5lbfaffen  ber  oorliegenben  Anleitung  $u  mi!rof!o|)tjc§en 
33eobad)tungen  nnb  jjunt  ©ebraudj  be£  3Jiifroffop§,  meldje 
einen  ®ljeil  meinet  2Berte§  „bie  unfidjtbare  2Mt"  bitbet, 
mären  e§  jmei  (Sefid)täpnnfte,  bie  mid)  geleitet  (jabeit* 

$ür?§  @rfte  moEte  iä)  bent  2e)er  sJiatnr  nnb  ®ir!nng 
bieje£  mnnberbarett  aBertjenge^  flar  ^n  ntadjen  oerfndjen, 
meit  nnr  fo  ba3,  m%  ben  §an|)tin^ott  meiner  @d)rift  ju 
bitben  beftimmt  mar,  feine  rid)tige  äBiirbignng  finben 
tonnte* 

®ie  jmeite  9iitdfid)t  mar  bie,  beseitigen  Sefern,  metd)e 
Önft  nnb  Steigung  oerftmren,  ftc^  felbft  be§  a$ergröfsernng^ 
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gtafe3  gu  bebiettenf  eine  Einleitung  über  ben  ©ebraud)  bef- 
f eiben  gu  geben,  roetdje  im  ©taube  ift,  perföntidje  $üt)rung 
entbehrlich  gu  tnadjen, 

2öar  fdjon  ber  Utnftaub,  bafj  eine  jolcfie  9Iu3einanber^ 
fe|uug  nur  einen  2d)eit  eines?  23ud)e§  bilben  fottte,  eine 
Stufforberung , mid)  in  ßürge  gu  f affen,  fo  hielt  id)  e£ 
anbererfeitö  int  ^nterejfe  ber  23raud)barteit  für  geboten, 
Sittel  bei  ©eite  gu  taffen,  ma3  irgenb  nne  nach  geteertem 
23allafte  au§fat),  $d)  f)abe  mid)  auf  ba§  bef djräntt,  m% 
ber  Anfänger  gu  miffeit  hat , meil  id)  ber  Uebergeugiutg 
bin,  baft  nur  ber  Stnfang  ber  $>inge  ferner  ift,  baf;  alte 
bic  ©djmierigleiten,  auf  bie  ntatt  in  ber  gotge  ftöftt,  bem 
eigenen  2Bi|e  gur  Söfmtg  übertaffen  bleiben  müffen. 
©etreu  biefetn  ©rmtbfa|  mar  id)  weitläufiger  bei  Gingen, 
bie  für  benjettigeu  ©djwierigfeiten  bitben,  ber  ohne  per-- 
fbntid)e  Anleitung  gum  9Sergrö^erung^gta§  greift,  3d)  bin 
fetbft  in  gleicher  Sage  gerne) ett  mtb  habe  burdj  ttafjegu 
anberthatb  3at)re  eine  ©djauftettung  milroffopifäjer  ©egen-- 
ftänbe  geleitet,  bie  non  einem  publicum  au3  alten  ©tauben 


unb  con  aßen  Sübung^graben  befugt  mar.  $abei  bin  idj 
auf  §inberniffe  gefto  j$en  , non  bereu  %ifteng  ber  Fachmann 
häufig  feine  3l^uuug  h<*t,  unb  über  bie  511  fprec^en  er  für 
überffüfftg  hält.  ®a  rnir’3  brunt  gu  tfjun  mxr  and)  tuinber 
Erfahrenen  unb  @efd)utteu  beu  ©ebraud)  be3  Slifroffo^  gu 
erleichtern,  fo  cermeitte  idj  bei  berlei  fünften  langer. 

$er  Verleger  ^at  gemünfdjt,  ben  cortiegenben  Slbfdjnitt 
meiner  ©djrift  über  bie  „äßunber  ber  nnfidjtbaren  2Mt" 
gefonbert  h^ctu^gugebeu  unb  id)  bin  biefem  äBunfche  gern 
nadjgefommen,  meit  ich  baß  bamit  Standern  ein  SDienft 
gedieht,  ber  gern  ba§  Sfifroffcp  gur  §anb  nähme,  aber 
wenig  Steigung  nerfpürt,  ftdj  burd)  ein  mehrere  §nnbert 
©eiten  ftarfe§  Such  aoß  ü^ftcafifcher  unb  optifdjer  S)etaite 
bnr^hjnarbeiten,  fonbern  möglidjft  bünbig  ba§  erfahren  miß, 
m§>  er  brauet  Sch  erfinde  alfo  beu  geneigten  Sefer  meine 
©djrift  nicht  aergteidjen  gu  maßen  mit  ben  berühmten  $achr 
fünften,  bie  aom  SWifrofftty  unb  feinem  ®ebrau(he  f)anbefn, 

mit  ben  Sßerfen  non  §arting,  Sägeli,  grei),  Sicht  ic. 
3)a3  finb  ©Triften,  au3  beiten  ber  gadjmann  eine  fpße 
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non  23etef)rnng  fd)5pft ; bie  oorftefjenben  feiten  machen  feinen 
fjöfjeren  Stnfyrnd)  afö  ben,  eine  Ijanblidje  praftifcfje  2ln-- 
teitnng  gutn  ©etbftgebrand)  be§  9Jiifroffop3  jn  fein.  2Bo 
idj  ;$n  meitfdjmeifig  mar,  möge  mid}  ber  Sßraf  tif  er , mo  idj 
jn  fnrj  mar,  ber  gadjmann  nad)(id).tig  benrttjeiten. 

Stuttgart  int  s2lpril  1867. 

Der  Dnfafler. 
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I. 

'Die  (Sratp  5es  Seljetiö  mit  ßfofkm  3fuge. 


e™  $tafch  noch  ^ule^t  mit  bloßem  Singe  erblicfen  famt, 
elje  er  eines  ber  üielfältigen  SBemaffnuugSmittel  ergreifen 
^ mu§,  melche  bie  ®nnft  erfmtben,  ift  nid)t  nnter  aßen  Um* 
ftänben  gleich  groß.  (Sine  SKeifje  t>on  Umftänben  fommen  in  33etrad)t, 
bie  tb)eitö  baS  @e^mer!jeng  felbft,  theils  ben  gef  ebenen  ®egenftanb 
betreffen.'  33ei  ben  SSerfudjen,  bie  man  hierüber  anfteltte,  nimmt 
man  als  ßftahftab  ben  Eintet  an,  nnter  betn  bie  fttanbftrahlen  eines 
betrachteten  Körpers  im  Singe  fid)  fdjneiben  nnb  ^at  gefmtben,  bah 
biefer  fdjtnanit  ^roifc^en  jtnei  25ogenfecnnben  nnb  jmei  iöogenminnten. 
®ie  günftigften  SSerljältniffe  für  bie  @id)tbarfeit  bieten  lange  ®egen* 
ftänbe.  @o  hat  man  j.  Sö.  @ilberbräf)te  im  @onnenfchein  unter 
einem  SÖßinfel  oon  y2  33ogenfecunbe  gefehen,  mährenb  ein  fuget* 
förmiger  törper,  fdjmarj  auf  meinem  ®rmtbe,  fdjott  öerfdjnnnbet, 
menn  ber  ©ehnnnfet  nnter  imi  SBogenminuten  t)erabftnft.  3n  bem 
erfteren  galt  fomrnt  freilid)  bie  SBredjung  beS  Nichts  an  ben  Sto* 
bern  beS  £)rahteS  in  betracht,  burd)  bie  berfeibe  eigentlich  breiter 
mirb,  als  er  an  nnb  für  fid)  feibft  ift,  allein  mit  fchmar^en  Strichen 
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£)ie  Evensen  beö  Segens  mit  bloßem  2luge. 


auf  tu  eifern  Rapier,  mo  keinerlei  8ichtbred)uttg  ftattfinbct,  fann  man 
fid)  überzeugen,  baß  bie  Sid)tbarfeit  beS  Striches  bet  gleicher  ^Breite 
mit  zune^menber  Sänge  mäd)ft.  Ebenfo  fteigt  bte  Sidjjtbarfeit  eines 
(SjegenftanbeS,  menu  er  fid)  bemegt,  ferner  felbftverftänblid) , je  mehr 
feine  garbe  abftid)t  gegen  bie  feiner  Umgebung  unb  je  günftiger  bie 
^Beleuchtung  ift,  unter  ber  er  fid)  befinbet. 

Senn  id)  oben  fagte,  baß  ber  Sttaßftab  für  bie  Sid)tbarfeit 
eines  EtegenftanbeS  ber  Sinfel  ift,  unter  bem  er  gefeßen  mirb,  fo  ift 
bamit  eigentlich  fd)on  auSgefprod)en,  baß  bie  Sid)tbarfeit  eines  jebett 
E5egenftanbeS  abhängt  non  ber  Entfernung  z^ifcßen  ihm  unb  bem 
Singe.  Senn  mir  einerfeitS  fagen  föttnen,  fein  Ekgenftanb  fei  fo 
groß,  baß  eS  nid)t  eine  Entfernung  gebe,  in  ber  er  fd)tießtid)  bem 
nnbemaffneteit  Singe  oerfcßmittbet,  fo  fönnen  mir  eigentüd)  aud)  nm^ 
gefeßrt  feinen  nod)  fo  f feinen  Körper  für  abfofnt  nnfid)tbat  crffären : 
mir  bürfen  ihn  nur  bem  Sluge  fo  nahe  bringen,  baß  fein  Sehminfel 
bie  oben  ermähnte  ®röße  befifet. 

©er  eigentümliche  Vau  beS  menfcf)fid)en  SlugeS  fefct  nun  aber 
btefer  Slttnftherung  Schrattfen  entgegen,  ©arin  liegt  oor  Ziffern  bie 
(Grenze  beS  Sehens  mit  bloßem  Singe,  unb  gleichzeitig  merben  mir 
finben,  baß  baS  Vergrößerungsglas  in  ber  Zfyat  nichts  SlnbereS  be= 
mirft,  als  eine  größere  Stnnäherung  beS  EkgenftanbeS  att’S  Singe 
möglich  zu  machen. 

Sährenb  ein  gefunbeS  Singe  eS  in  feiner  (bemalt  haf/-  bte 
Strahlen  fomohl  von  fern*  als  oott  naheltegenben  Ekgenftänben  zu 
einem  bentlidjen  Vilb  auf  feiner  Schaut  Zu  vereinigen,  giebt  eS 
zmeierlei  franfhafte  Slbmeidjttngen  beS  (Sehvermögens,  oon  benen  mir 
Zu  fprechen  hüben,  menn  man  beftimmen  mül,  bei  melcher  (Grenze 
baS  Vebürfttiß  eines  VergrößermtgSglafeS  ermacßt.  Sttan  nennt  einen 
SDßenfd)en  fernfichtig,  menn  er  bie  Strahlen  von  Ekgenftänben,  bie 
feinem  Singe  näher  rüden  als  8 ober  10  3oll,  nicht  mehr  zu  einem 
beutlidjen  Vilb  auf  feiner  Sße$fjaut  vereinigen  fann.  Sdjulb  baran 
ift  eine  zu  geringe  Vred)ungSfäf)igfeit  von  Stufe  unb  EkaSfötper. 
Säl)reub  alfo  folche  £eute  ohne  Schmierigfeit  bie  fernften  Ekgen* 


. S)ie  ©rennen  beö  @ehenä  mit  B(o§em  Auge. 
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ftänbe  in  heutigem  53ilbe  erbütf en , hinbert  fie  bie  53efd) affen h eit 
ihres  Auges  Heine  ®egeuftänbe  babnrd)  in  bie  ®ren$e  ihrer  Sahr* 
nehmung  p bringen,  bah  fie  biefetben  in  größerer  3tähe  betrauten. 

£)er  entgegengefefete  gebier  ift  bie  ^urjfidjtigleit.  (Sine  p ftarle 
Sölbung  beS  Auges  int  ®an^en  ober  feiner  einzelnen  lid)tbrechenben 
Körper  macht,  bah  bie  Strahlen  oon  entfernten  (Begenftänben  fidf 
nid)t  mehr  anf  ber  S^e^aut,  fonbern  fdjon  oor  ihr  oereinigen  nnb 
fo  ein  oerfchtoomnteneS  55ilb  entfielt.  5Xber  gerabe  bie  größere  53re* 
d)ungöfäb)igfeit  feinet  Auges,  bie  ihm  für  bie  gerne  fjütberlicf)  ift, 
geftattet  bent  ^nr^fid)tigen  bie  ©egenftänbe  bem  Auge  näher  p rüden, 
als  ber  gernfidjtige  es  tf)un  lann.  £)arauS  ertoächft  für  ü)n  ber 
S5ortt)eiI , £)inge  mit  blohem  Auge  p fehen,  bie  ber  gernfidjtige 
toegen  if)re^  p geringen  AbftanbS  nicht  mehr  erlennen  lann.  gm 
gemeinen  öeben  fagt  man  oon  bem  $ur^fid)tigen : er  feb)e  fdjledjt. 
£)aS  ift  aber  nid)t  rirf)tig : er  fiet)t  nnr  in  bie  gerne  fdjlechter  als 
ber  gntäugige  SDZenfd) ; aber  ba  er  bie  £)inge  feinem  Auge  näher 
bringen  tann  als  ber  ©utäugige,  fo  fieht  er  mehr  als  biefer,  fiet)t 
£)inge,  bie  biefer  nur  mit  £ilfe  eines  23ergröherungSglafeS  toatjiv 
nehmen  lann. 

Warans  geht  h^üor,  bah  bie  ®ten$e  beS  Gehens  mit  bloßem 
Auge  nicht  für  jeben  Menfd)en  gleich  ift,  fie  fchmanft  je  nach  ber 
innern  ®ren^e  ber  (Sehweite  beS  betreff enben  Auges  nnb  biefe  oariirt 
prifdjen  3 nnb  10  goll. 

Sill  man  eine  beftimmte  ®röhe  angeben,  unter  bie  ein  Körper 
nicht  h^abfinlen  b'arf,  toenn  er  noch  mit  bloßem  Auge  gefehett  toer* 
ben  foll,  fo  lann  man  im  Allgemeinen  fagen:  ®ein  lugelförmiger 
^örperj,  ber  weniger  als  y30o  goll  (V*»  Millimeter)  £)urchmeffer 
hat,  ift  für  einen  gntäugigen  Menfdjen  fid)tbar.  (Sin  Inr^fichtiger 
Menfch  bagegen  lann  unter  günftiger  Beleuchtung  lugelförmige  tör* 
per  unterf Reiben,  toenn  fie  felbft  nnr  einen  £)urchmeffer  oon  /so 
Millimeter  befi^en.  @o  fe^e  ich  j.  53.  mit  meinem  fet)r  lur^fichtigen 
Auge  bie  53lut£ellen  ber  @alamanber,  bie  ungefähr  fo  groh  finb,  bei 
günftiger  Beleuchtung  gan$  beutlich- 
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5)ie  £id)tbredjimg. 


II. 

"Die  ilidjUirecljung. 

Senn  idj  bem  £efer  bte  Sirfung  ber  33ergröf$erung3gtäfer  beut* 
lief)  madjeu  fofl,  fo  ntuf  id)  it)n  ^nerft  mit  ber  (Svfdjeiuung  befamtt 
mad)en,  bte  ber  ^ßt)i)fifer  £id)tbred)ung  nennt.  Senn  nämttd)  ein 
Sidftftraht  aus  ber  8uft  einbringt  in  einen  @toff  non  größerer  Oi d)* 
tigfeit,  atfo  j.  33.  S aff  er  ober  ®IaS,  fo  geb)t  er  nid)t  gerablinig  in 
ber  9tid)tung  meiter , in  metcjjer  er  gelommen  ift,  fonbern  mirb  ge* 
brocken,  b.  \).  feine  föidjtung  ttrirb  abgeänbert  unb  ^oar  itt  einer 
Seife,  wie  e$  bie  nad)ftet)enbe  gtPr  304  barftettt. 


c 


c 


Sig.  304. 

Grifft  ein  au$  ber  Öuft  fommenber  ®trat)t  OE  ben  Saffer* 
fliege!  AB,  fo  get)t  er  nidjt  in  ber  $ftd)tung  nad)  f fort,  fonbern 
wirb  abgetenlt  nad)  W.  Um  ba$  SJlaa^  biefer  Abteufung  in  3af)(en 
auSjubrüdett,  jiefyt  ber  ^ftfer  bttrd)  ben  (Sinfaftspunft  0 eine 
Öinie  CC',  weldje  bie  Oberfläche  be$  Iid)tbred)enben  Körpers  unter 


2)te  8icfjtfired)ung. 
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redjtem  Sinfet  fdjneibet  ttnb  oergteidjt  je^t  ben  Sinfet  COE,  bett 
ber  einfaüettbe  @trafyt  mit  biefer  f entrechten  betreibt,  mit  bem 
Sinfet  WOC',  bett  ber  gebrodene  (Straft  mit  ber  Vertan gentttg 
btefer  fenfredjten  Öirtie  bitbet.  (£r  tb)ut  bie8,  inbem  er  ba8  (Größen* 
oerßättniß  ber  ßirtie  ee'  (fo genannter  @inu$  be$  (SinfatßminfetS) 
mit  ber  Öinie  ww'  (@inu$  be§  33redpng$minfet3)  in  gaßten  au^- 
brüdt.  £abei  fe^t  man  ben  ^redpng§minfet,  meit  er  immer  ber 
Heinere  ift,  = 1 at$  attgemein  gittig  oorauS  nnb  t)at  bann  nur 
nod)  anpgeben,  mie  groß  im  SBerßättniß  ber  (Sinfatföminfet  ift. 
Senn  atfo  in  einem  ^anbbud)  ber  ^tpfil  ftet)t,  bie  33red)ung$pf)t 
beS  Saffer8  fei  iy3,  bie  be3  gtintgtafe$  l2/3 , bie  be$  £)iamante$ 
2'/2,  fo  heißt  ba$  fooiet  at$:  Sentt  ber  @inu$  be$  23redpng$* 
mittler,  b.  t).  bie  Öinie  ww',  1 ift,  fo  ift  ber  @inu$  be3  ©nfattS* 
minfefö,  b.  t).  bie  Sinie  ee',.  um  y3  ober  um  2/3  ober  2y2mat  grö= 
ßer.  ®abei  ift  nur  nod)  p bemerten,  baß  ber  fid)  ben 

@tra^t  nid)t  aus  ber  8uft  fomtnenb  benft,  fonbern  aus  ‘einem  tuft* 
teeren  Staunt. 

Um  atteS  Sefenttiche  über  bie  Sichtbredpng  p fagen,  muß 
noch  bemerU  merben,  baß  bie  ©trauten,  metdje  bie  tid)tbred)enbe  Ober* 
ftäcfye  fenfred)t  treffen,  gar  nid)t  gebroden  merben,  fonbern  in  ber 
gteidjen  Stid)tung  meiter  get)en.  gerner  ift  nod)  gotgenbeS  p be* 
merlen,  moüoit  man  fid)  im  tägtid)en  Öeben  {eben  5tngenbtid  über* 
zeugen  lann.  ©tetten  mir  uns  an  ben  Staub  eines  ßpiegetftaren 
SafferS,  fo  merben  mir  in  einem  gemiffen  UmfreiS  burd)  baS  Saffer 
hinburd)  bie  ®egenftänbe  am  ©runbe  beffetben  erfcnnen,  aber  meiter 
hinaus  üerbedt  mtS  bie  bti^enbe  Safferftäd)e  ben  (Sinbtid  in  bie 
£iefe.  £)ieS  lommt  batjer:  Senn  ber  8id)tftrat)t  aus  bem  Saffer 
herauffontmt  nnb  in  bie  8uft  eintritt,  fo  mirb  ber  Sintet,  ben  er 
mit  ber  Safferftäd)e  bitbet,  ber  fogenannte  StuSfattSmintet,  um  eben 
fo  oiet  größer,  ats  er  beim  umgelehrten  SSertauf  non  ber  ßuft  in  baS 
Saffer  Heiner  gemorben  ift.  £)er  £efer  mirb  fid)  nun  teid)t  beulen 
lönnen,  baß  es  eine  Stid)tung  beS  @trat)t$  geben  mirb,  bei  metdjer 
ber  StuSfattSminfet  ein  rechter  fein  mirb,  b.  f).  mit  anbern  Sorten^ 


6 


2)ie  &idjt&redj)ung. 


ba§  ber  abgelenfte  @traf)l  gar  nidt  mefyr  au3  bem  äßaffer  f)erau§* 
fornmen  mirb,  fortbertt  an  ber  ®ren^e  ^mifdeu  Suft  unb  ^Baffer  fid) 
fortbeinegt.  Sftatürüd  richtet  ftd)  bie  ®ren^e,  bei  ber  bie$  eintritt,  nad 
ber  Bredungdgdd  beim  3Baffer,  menn  ber  SBinfel  48'/*  ®rab  über* 
fdreitet,  bei  glintgta$  fdon  bei  einem  fotzen  non  38  y^. 

2Boden  mir  un$  nergegenmärtigcn  , auf  melde  2Beife  mir  non 
ber  Bid)tbred)ung  burdfidjtiger  Körper  ®ebraud  madeu,  nm  £)inge 
ma^r^nne^men,  bie  ber  unbemaffneten  @el)fraft  nerborgen  bleiben,  fo 
muffen  mir  uns  jnerft  Har  machen,  mie  ber  ®ang  ber  Bidtftrafjlen 
fein  muß,  menn  e$  pnt  beutlidjen  @ef)en  tommen  fott.  $Bie  id 
bem  Sefer  bei  ber  @d)ilberung  beS  3luge$  fagte,  ift  ba£  iöilb,  ba$ 
in  nuferem  21uge  entfielt,  ein  üJJtofaifgemälbe,  pfammengefe^t  au$ 
teu^tenbcn  fünften  (fieße  oben  0eite  421  u.  ff.),  gür  unfere  (Srflärung 
genügt  e$,  ju  miffen,  mie  (Sin  foldjer  tt  ^u  @tanbe  tommt.  £)a3 
ßaben  mir  un$  fo  ju  benten: 

Seber  teud)tenbe  ^3untt  ber  Slußenmelt  fcnbet  nad  aßen  3tid* 
tungen  be3  Raumes  8id)tftrat)ten  au$.  33 on  biefcn  trifft  ein  2d)ett 
unfer  31uge,  unb  $mar  merben  biefe  ade  pfammen  einen  $egel  bid 
ben,  beffen  @pi£e  ber  teucfytenbe  Bunft,  beffen  ®runbf(äd)e  ber  £mrd)- 
meffer  unfereS  @ef)lod)e$  ift.  ©etbftoerftänblid)  fahren  ade  biefe 
«Straften  gegen  ba$  3luge  f)in  pinfelförmig  au^einanber.  £)en  bre* 
djenben  Mitteln  mtfereS  31uge3,  «pornljaut,  Binfe,  ®la6förper  :c.,‘ 
fädt  bie  Aufgabe  $u,  biefe  auSeinanber  faßrenben  ©trauten  fo  ju 
breden,  baß  fie  mieber  in  einem  ^ßunft  (v)  fid  bereinigen,  ber  auf 
ber  ^e^aut  liegt,  alfo  fo,  mie  bie§  bie  umfteßenbe  gigur  305 B 
jeigt.  £)a  bie  33rec^ung6ja^l  für  jeben  burd)fid)tigen  «Stoff  eine  ganj 
beftimmte  ift,  fo  mirb  bie  Sage  be$  ^$untte$,  in  bem  bie  gebrodenen 
©trauten  mieber  jufammentreffen,  gan$  banon  abßängen,  unter  med 
dem  SBinfel  bie  91anbftral)len  be$  Straßlen:pinfel$  ba§  21uge  treffen, 
nnb  ber  ßängt  natürlid  mieberum  ab  oon  ber  Entfernung  be§  leuds 
tenben  fünftes.  ge  meiter  biefer  entfernt  ift,  um  fo  früher  mirb 
bie  Bereinigung  gefdefjen,  je  näßer  er  ift,  befto  fpäter  merben  fie 
fid  bereinigen. 


Sie  £icf)t6recf)unc(. 
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B$äre  ba$  Auge  eine  ftarre  (^(a^fuget,  fo  nutzte  ber  leud)tenbe 
Bunft  immer  genau  benfetben  ^Cbftanb  fyaben,  wenn  bic  non  ifyrn 
au$gef)enben  ©tragen  gerabe  auf  ber  hinten  auliegenben  97e^aut 
firf)  oereinigen  follten.  BH'trbe  er  in  größere  gerne  rüden,  fo  mürbe 


■Sifl.  30j. 


bie  Bereinigung  oor  bie  ^e^l)aut  fallen  (fief)e  gig.  305 A),  mürbe 
er  näfjer  rüden,  fo  träfen  fie  ficf)  erft  hinter  ber  sJle^ant  (fielje 
gig.  305 C).  £>a3  gefnnbe  Auge  fann  nun  mittetft  SOZu^fetfraft 

einmal  bie  Öinfe  fo  berfcfyieben,  ba(3  bie  Bred)ung3fäf)igfeit  be$  ganzen 
^Cuge^  batb  oergröfeert  halb  oerfleinert  mirb,  anbererfeit$  burd)  größere 
Wölbung  ober  Abplattung  be$  ganzen  Augapfel  bie  mafyrnefjmenbe 
^le^ant  entmeber  nadj)  oorn  rüden,  um  bie  Bereinigung^ftelle  non 
fern  Ijerfommenben  ©trauten  ju  berühren,  ober  nad)  hinten,  um  bie 
BereinigungSftelle  für  ©trauten  au$  großer  sJiälfe  ^n  erreichen:  eine 
gäfjigfeit,  bie  man  Accommobation  nennt,  £)aburd)  mirb  ba3  Auge 
befähigt,  fomoljl  uat)e  al$  ferne  ©egenftänbe  benttid)  %u  feljen,  ma3 
unmögtid)  märe,  menn  biefe  Bemegung§fät)igfeit  mangelte.  Allein 
biefe  l)at  if)re  ®ren$e:  rüdt  ber  leucfytenbe  BUItft  über  biefe  f)inau3 
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3Me  2idjtbvecf)ung. 


bem  ^Xitge  ju  naße,  fo  fällt  bie  Bereinigung  beS  ©traßlenbiinbelS 
hinter  bie  9ße$ßaut  (gigur  305  C).  (Soll  bieS  befeitigt  tnerbcn,  fo 
muß  ^tnifc^en  bcn  leucßtenbeu  ^nnlt  unb  baS  Auge  ein  Körper  ge- 
bracht inerben,  ber  ben  ^iufel  auSeinanber  faßrenber  Strahlen  fomeit 
bricht , baß  es  bent  Auge  oollenbS  gelingt,  fie  in  einem  tneiter  nad) 
norn,  alfo  auf  ber  sJ?eßßaut  liegenben  Sßünft  ^it  oereinigen;  einen 
folcßen  Körper  nennt  mau  ein  BergrößerungSglaS. 

(ES  ift  felbftoerftänbücß : je  ftärfer  bie  brecfjeitbe  ®raft  beS 
angemanbten  BergrößerungSmittelS  ift,  um  fo  näher  !ann  man  ben 
betreffenben  ®egenftaub  bem  Auge  bringen.  £)er  Sefer  oergegcm 
märtigc  fid)  nun,  maS  id)  im  oorigen  (Eapitel  über  bie  Sid)tbarfeit 
eiltet  ®egenftanbcS  gefagt  habe:  ceteris  paribus  hängt  fie  gan$  ab 
non  ber  Oeffmtug  beS  Seßminfels.  £)a  nun  btefe  in  bem  sJftaaße 
^unimmt,  in  ineld)eut  ein  (Segenftaub  bem  Auge  fid)  nähert,  fo  tnirb 
ein  oor’S  Auge  gebrachter  Körper,  ber  bie  Straßlen  in  ber  oben  an^ 
gegebenen  Seife  bridjt,  bie  ®rcn^e  ber  <Sicßtbarfeit  oerHeinern,  mit 
anbern  Sorten,  eS  mcrben  mit  feiner  HUfe  £)inge  gefehen  inerben, 
bie  Heiner  finb  als  baS  ^leinfte,  loaS  mir  mit  bloßem  Auge  maßr* 
nehmen. 

^a  ferner  bie  fcßeinbare  @röße  cincö  Körpers  ebenfalls  micber 
abhängt  non  ber  Deffnung  beS  SeßminfetS,  unb  biefe  non  feiner 
(Entfernung  oom  Auge,  fo  mirb  burcl)  ein  Snftrument,  melcßeS  eine 
größere  Annäherung  beS  (ftegenftanbeS  an  baS  Auge  ermöglicht,  auch 
feine  fcßeinbare  ®röße  oermehrt.  ®iefe  leptcre  Sirfung  ift  eS,  bie 
beim  anfänglid)en  (Gebrauch  fold)  fünftlicher  Hilfsmittel  beS  @eß= 
oermögenS  &uerft  imponirte  unb  beSßalb  tragen  fie  ben  tarnen  Ber- 
größerungSgläfer. 

Als  Sftefultat  biefer  AuSeinanberfeßung  erfucße  ich  ben  £efer  im 
Auge  &u  behalten,  baß  bie  Sirfung  aller  hierher  gehörigen  Hilfsmittel 
barauf  beruht,  baß  fie  uns  erlauben,  einen  ®egenftanb  in  größerer 
‘ftäße  ^u  betrachten.  Sie  fie  befdjaffen  fein  müffen,  tnerben  mir  im 
näcßften  (Eapitel  feßen. 


S)te  $infe. 
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III. 

Die  ütttfe. 


Sir  Ijabeti  im  oorljergefienben  Slbfdjttttt  feie  und)  tigften  We(dje 
ber  8id)tbred)ung  aitSeinanber  gefegt  unb  gezeigt,  baß  ttd)tbrecf)enbe 
Körper  e$  finb , bereu  mir  uns  bebtetten  r um  fortft  ui d)t  ficßtbare 
®egenftänbe  maßrsuneßmcn.  (§3  bleibt  uns  je^t  bie  Aufgabe,  aus* 
eittauber  ^u  fe^en,  mie  befdjaffen  bie  licßtbredjcnben  Körper  fein  muffen, 
um  ba3  ^u  tßun,  ma8  mir  oergrößern  ucuueu. 

£)er  allgemeine  ^ame  für  bie  lidjtbrcdjenben  Körper,  mie  mir 
fie  in  ber  Optif  oermenbeu,  ift  Sinfe.  (§:$  finb  ®la$ftitcfd)en , tmn 
ebenen  ober  gebogenen  glädjen  begrenzt.  £>ie  (enteren  finb  immer 
£l)eile  einer  $ugelfdmle.  3U  3tt)ec^en  ^er  Vergrößerung  fotnmen 
breierlei  ©orten  pr  Vermenbutig : plan  * eonöejce  ober  einfach  ge* 
mötbte  (gig.  306  B),  non  einer  ebenen  unb  einer  gemötbten  gläcße 


306. 

begrenzt,  biconoe^e  ober  hoppelt  gemölbte  (gig.  306 A),  tmn  $mei 
gemölbten  gläcßen  umgeben,  plan^concaoe  (gig.  306  E),  bie  auf 
ber  einen  ©eite  eben,  auf  ber  anbern  geßößlt,  alfo  ein  fad)  ge* 
f)öl)lt  finb.  (Üttinber  mid)tig  finb  für  un3  bie  hoppelt  geßößl* 
ten  (D)  unb  bie  geßößlt  gemötbten  (C.  u.  F.) 

©ef)en  mir  ^n,  in  meldjer  Seife  biefe  breierlei  Cinfen  ba$  Sicßt 
brecßen  unb  geßen  babei  oon  ber  93orau$fefcuug  aus,  baß  ba$  ©1  a8, 
aus  bem  fie  befteßen,  bie  Vrecßung^aßt  t'ß  befipe.  ©ie  ift  $mar 
in  ber  Sirflicpfeit  etmaS  größer,  nämlid)  naße^u  l2/3,  allein  nufere 

2* 
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S)ie  £tnfe. 


£)arftellung  loirb  einfacher,  loemt  mir  bie  juerft  genannte  £h*ed)ungS= 
Äal)l  nehmen.  3n  gigur  307  ift  eine  cinfad)  gewölbte  £infe  in  ben 
Kreis  einge^eidjuet,  non  bem  itjvc  Krümmung  einen  £l)eil  auSmad)t. 
Senn  eine  foldje  £infe  non  parallel  gefjenben  ^id)tftrat)len  getroffen 


loirb,  fo  ln  erben  biefe  fo  gebroden,  baj3  fie  fid)  anf  bem  fünfte  ber 
Kreislinie  treffen,  ber  bem  sJ)littelpunft  ber  ßinfe  gerabe  gegenüber^ 
liegt.  307an  fagt  atfo,  ber  23reunpunft  einer  einfad)  gewölbten  &infe 
entfpredje  bem  £)urd)tneffer  beS  KreifeS,  non  bem  ifjre  gefrümmte 
glädje  einen  $lbfd)ititt  bitbet. 

(Sine  hoppelt  gewölbte  Ciitfe,  meld)e  ftatt  ber  ebenen  glädje  eine 
in  gleichem  ä)taa§  gefrümmte  befitjt  (fiefye  gig.  308  im  Querfcpnitt), 


•Sit).  308. 


bricht  ben  £id)tftral)l  hoppelt  fo  ftarf,  als  eine  einfad)  gewölbte  non 
gleicher  Krümmung:  parallel  geljeube  @tral)lcu  inerben  beSfjalb,  mie 
es  bie  gigur  jeigt,  fdjoit  im  SOüttelpunft  beS  KrümmungSfreifeS  oer= 
einigt.  DJlau  fagt  beSljalb,  bie  53rennlneite  einer  fold)en  £iitfe  ent* 
fpred)e  iprem  KrümmuugSpalbmeffer. 

£ie  einfad)  ge^ötjltcn  l'infcit,  beren  man  fid)  bei  ben  $ergrö* 


2)te  Sittfe. 
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perung$gläfern  nur  bebient,  um  gcmiffe  Mängel  ber  gemötbten  Stufen, 
oon  beuen  mir  fpäter  fpreeben  merben,  ju  befeitigen,  hoben  eine  entgegen* 
gefegte  Sirtung.  Slnftatt  bab  fie  parallel  gebenbe  ©trabten  in  einem 
fogenannten  SÖrennpunft  hinter  ber  Sinfe  fammeln,  machen  fie,  bab  bie* 
felben  auSeinanber  fahren  ober,  mie  man  fiel)  auSbritcft,  fid)  ^erftrenen 
(fiefje  gig.  309).  9J?an  nennt  fie  be^bolb  aucl)  3erftreitung$ünfen,  nttb 


5ig.  309. 


ben  ^unft  o,  in  meld)em  bie  ©trabten  ritef märte  oerlängert  firb  er* 
reichen,  ^erftreuungepnnft,  mäbrenb  man  bie  gemölbten  unter  bem 
2lnebnt(f  ©ämmellinfeu  $itfammenfabt. 

9Utfen  mir  ntte  in’e  ®ebäd)tnib  juriitf,  mae  icf)  im  borbergeben* 
ben  Slbfdjnitt  über  bie  ltrfa^en  gefagt  habe,  mantm  mir  nur  bie  $u 
einer  gemiffen  ($ren$e  im  Sabrnebmen  Heiner  ®egenftänbe  gelangen, 
fo  mirb  nne  bie  SÖirfitng  ber  ©ammetlinfcn  attgenblicHid)  Har  mer* 
ben.  2öie  icb  bort  bemerlte,  feiert  mir  folrfje  ®egenftänbe  beebalb 
niept  mehr,  meil  mir  fie  bem  Huge  nid)t  nabe  genug  bringen  lönnen 
unb  $mar  marum?  Seil  ber  ©trabtenbüfcbel,  ber  oon  einem  leud)* 
tenben  ^un!t  auegebt,  fo  ftarl  aiteeinanber  fährt,  bab  mir  ihn  nid)t 
mehr  in  einem  S3rennpnn!t  auf  ber  ©ebbnut  oereinigen  fönnen.  T)ae 
!ann  nufer  2luge  nur  mit  folgen  Sidjtftrabten  tbnn,  bie  entmeber 
parallel  geben  ober  nur  menig  au^einanber  fahren.  £)a$  erfterc  ift 
beim  fernfiebtigen  2luge  ber  galt,  ba3  ledere  beim  fur$fid)tigeu. 

geh  erfuibe  nun  ben  Sefer,  ficb  noch  einmal  bie  obigen  giguren 
308  nnb  309  $u  betrauten.  Söenn  mir  in  beit  S3rennpun!t  einer 
©ammeltinfe  einen  leuebtenben  törper  bringen,  fo  merben  bie  oon 
ihm  auSgefanbten  ©trabten  nach  ihrem  Durchgang  burd)  bie  Sinfe 
parallel  forttanfen,  atfo  eine  Dichtung  befi^en,  mie  fie  für  ein  fern* 
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3)ie  Stufe. 


(icfjtige^  Singe  gerabe  bie  ertt|precf)enbe  ift.  TOden  mir  bert  leuchten* 
ben  Körper  ein  (Studien  über  ben  35rennpunft  ber  Stufen  Oberfläche 
näher,  mie  e3  in  ber  nachftehenben  $igur  310  gett)an  ift,  fo  tnirb 


5ig.  310. 


ba$  oon  ihm  gemorfene  ©trahtenbünbel  nad)  bem  Durchgang  bnrch 
bie  Sinfe  aus  fchmad)  auSeinanber  fahrenben  Strahlen  beftehen,  alfo 
aus  folgen,  mie  fie  ein  fur-tfichtigeS  Singe  gebrannt.  $at  3emanb 
gnte  Gingen,  b.  h-  accoutmobationSfähige,  fo  fief)t  er  mit  einer  fold)en 
Stufe  fomofjl  ©egenftänbe,  bie  in  ihrem  23rennpunft  liegen,  als  anch 
folche,  bie  fitf)  etmaS  näher  ber  Sinfenoberfläche  befinben;  allein  jen* 
feits  beS  33rennpitnfteS  unb  über  eine  gemiffe  Eken^e  ber  Sinfe  ^n 
nahe,  ift  beutlid)cS  ©eben  nicht  mehr  möglich- 

Senn  mir  alfo  eine  Sinfe  als  fogenannteS  SSergröherungSglaS 
gebrattchen  mollen,  fo  bringen  mir  ben  jn  nnterfnchenben  Etegenftanb 
in  ihren  fogenannten  S3rennpunlt  ober  etmaS  bieffeitö  beff eiben,  bann 
tann  baS  h^ter  ber  Sinfe  befinblicfje  Sluge  ihn  erblichen  nnb  $mar 
genan  fo  groff,  als  er  uns  oorfommcn  mürbe,  menn  an  ber  ©teile 
ber  Sinfe  mtfer  Sluge  ftitnbe. 

„Sie  fann  man  bann  aber  fagen,  bah  eine  folcbe  8tnfc  oer* 
größere,  menn  man  hoch  ben  Körper  um  nichts  größer  fieht,  als 
man  it)n  in  folcher  S?ähe  opnebem  fehen  mürbe  ?"  Einfach  beSljalb, 
meil  mir  baS  39ilb,  melcheö  unfer  Sluge  oon  ihm  belommt,  uns  nirf)t 
in  bem  Slbftanb  benle-n,  in  bem  ber  Körper  fid)  mirflid)  befinbet,  fon* 
bern  ihn  uns  in  eine  Entfernung  hitmuS  beulen,  bie  nnferer  g*emöhn* 
liehen  ©eh m eite  für  nahe  Etegenftänbe  entfpricfyt.  $)as,  maS  idf  meine, 
lann  fid)  ber  Sefer  fel)r  leicht  bnrch  ein  Experiment  oerbentlidjen.  Er 


2)te  Stnfe. 
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fcgneibe  fid)  ein  Männchen  non  Rapier  aus  nnb  Hebe  eS  auf  bie 
genfterfd)eibe.  53etrad)tet  er  baffetbe  mit  beibeit  Gingen  mit  bem 
nötigen  35emugtfein  ber  magren  Entfernung,  fo  mirb  er  it)m  feine 
richtige  Eköge  geben.  ^Betracf)tet  er  es  aber  mit  Einem  $luge,  nm 
fid)  bie  Sßorftettung  ntögticf)  ju  machen,  bas  München  ftefje  unten 
auf  ber  ©trage,  fo  mirb  es  ifjrn  bei  gan^  gleichem  ©ehminfel  ats 
ein  ungeheurer  9^iefe  oorfommen. 

geht  !ann  id)  bem  Sefer  aud)  erltären,  marum  nid)t  $mei  Seute 
ein  Ding,  maS  fie  mit  einem  nnb  bemfetben  SBergrögerungSgtaS  be* 
trachten,  gleich  grog  angeben  merben.  3m  SUtgem einen,  je  fur^fid^ 
tiger  Einer  ift,  ober  je  mehr  er  auch  bei  fonft  guten  2tugen  gemahnt 
ift,  Ekgenftänbe  in  groger  9täf)e  $u  betrachten,  befto  fletner  mirb  ihm 
baS  üorlommen , maS  er  mit  bem  2$ergrögerungSgtafe  fieht,  je  ferm 
fidjtiger  er  aber  ift,  befto  gröger  erfdjeint  es  ihm.  Der  ©egminfet 
ift  für  ade  23efd)auer  gleich  gvog,  ürnnn  fid)  aber  ber  ^ursfidjtige 
ben  Ekgenftanb  in  brei  3°ft  Entfernung  benft,  ein  anberer  ihn  in 
fed)S  3°ß  fleh  h^auS  Verlegt,  nnb  enbtid)  ein  gernfidjtiger  in  neun 
3ott,  fo  mirb  ber  Ekgenftanb  bem  Settern  breimat,  nnb  bem  feiten 
^mcimat  fo  grog  tmrfontmen  ats  bem  Erften.  2luS  biefem  Ekunbe 
beurtgeitt  and)  ber  sftidjtfenner  bie  oergrögernbe  Straft  einer  folgen 
Stufe  faft  ebenfo  öerfegieben , ats  ber  Saie  bie  Eköge  beS  MnbeS. 
‘Die  Oiptifer  fiitb  barin  übereingefommen,  ein  sftormatmaag  ber  ©eh- 
meite  feft^uftetten.  Die  Engtänber  nehmen  10  3°d,  bie  Deutfdjen 
8 $ oft  nnb  bie  granjofen  25  Eentimeter  ats  ^ormatmaag  an.  3Xuf 
Ekunb  beffen  mirb  bie  oergrögernbe  $raft  einer  Sinfe  beftimmt.  Er* 
taubt  eine  Sinfe  einen  Ekgenftanb  in  ber  Entfernung  non  einem  3oft 
&u  betrauten  (hierbei  mirb  öon  ber  bem  2tuge  jugemenbeteu  gläche 
ber  Sinfe  an  gerechnet),  fo  fagt  ber  Engtänber,  fie  toergrögere  zehnmal, 
ber  Deutfcge  fdjreibt  ihr  eine  acgtfadje  $ergrögermtgSlraft  ju.  2tuS 
bem,  maS  id)  über  bie  £id)tbred)ung  ber  Sinfen  gesprochen  höbe,  geht 
unmittetbar  h^oor,  bag  bie  oergrögernbe  Straft  einer  Sinfe  machfen 
mug  in  bem  Mage,  ats  ber  StreiS  tteiner  mirb,  non  bem  bie  ge= 
Irümmte  Oberfläche  ber  Sinfe  ein  2tbfd)nitt  ift,  mit  aubern  Sorten, 
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je  ftärfer  bie  Krümmung  feiner  Oberfläche  ift.  3ft  bic  35rechung3- 
^af)f,  tDte  tt)ir  oben  annahmen,  iy2,  fo  entfprtd)!  bte  35rettnmeite, 
nad)  ber  mir  bie  oergrögernbe  $raft  bemeffen,  bei  ber  einfach  gemötb- 
ten  Sittfc  bent  Dnrdjmeffer,  bei  ber  hoppelt  gemöfbten  bem  ^albmeffer 
be$  tentmnng^lreifee.  (53  ift  aber  Har : menn  bie  33rechnng^aht 
eine  größere  ift,  mie  alfo  j.  35.  beim  Diamant,  fo  mirb  ber  35er- 
einigung^pnnft  paralleler  ©tragen  ber  Sinfeitobcrflädje  näher  rüden, 
af3  im  bisher  angenommenen  gafl,  bie  35renttmeite  mirb  lütter  af3 
ber  .pafbmeffer  refp.  Dnrd)meffer,  nnb  fomit  öergrößert  eine  fold)e 
öinfe  bei  gleicher  Krümmung  ftärfer.  ®11  man  alfo  bie  Stärfe 
einer  Sinfe  beregnen,  fo  f)at  man  nicht  bfo3  bie  Krümmung  ihrer 
Oberflächen,  fonbern  auch  bie  35red)nttg3$ahf  ber  3)taffc,  an3  ber  fie 
beftet)t,  p bcritdfid)tigen. 


IV. 

Die  3fel)rer  ber  üiitfen. 

31de  Öinfen,  and)  wenn  fie  oottfommen  richtig  geftfjliffen  finb, 
b.  h-  mernt  ihre  gfädjen  mathematifd)  genane  tngetabfehnitte  finb, 
leiben  an  pei  gehfern,  bereit  35efeitignng  bie  fmnptfnnft  be3  Opti- 
fer3  au3mad)t.  Wan  nennt  beit  einen  bie  fngtige  ober  fphärifd)e 
3fbmeid)nng,  beit  anbent  bie  farbige  ober  djromatifche.  335ill  matt 
ben  35an  eines  ßftifroffoips  oerftehen,  fo  ift  e3  nnerlägtich  f fid)  eine 
35orftefUtng  oon  biefen  gehfern  p machen,  geh  miß  bas  SefettB 
fichfte  mit  menig  Sorten  fp*4  beifet^en.  3äßt  matt  parallel  gehettbe 
Strahlen  anf  eine  Samnteffinfe  faden,  — id)  fpbe  in  ber  nmftehen- 
ben  gignr  311  eine  einfach  gemöfbte  gemäht  — fo  merben  biejettigen 
Straften  a b mtb  a'  b' , mefche  nahe  bem  TOttelpnnft  ber  3infe 
bnrehgehen,  meniger  ftarf  gebrochen,  afs  bie  Strahlen  AB  nnb  A'  B', 
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metd)e  beit  9fanb  ber  Sinfe  paffiren.  <So  fommt  eg,  bajj  bie  ^anb* 
[trauten  AB  in  einem  ^ßnnft  F frufammentreffeu  merben,  ber  näfyer 
ber  Oberfläche  ber  Sinfe  liegt,  atg  ber  ^rtnlt  f,  in  meinem  fid)  bie 
in  ber  TOtte  paffirenben  ©tragen  ab  fdjneiben.  iDiefer  ^ßunft  mirb 


5ftJ.  311. 


ber  £infe  um  fo  näfyer  rüden,  je  m eit er  bom  -Üftittelpuntt  entfernt 
bie  ©trauten  burdjgeljen  unb  eg  ift  ftar,  ba§  bag  @trat)tenbüfd)e(, 
metdje'g  ein  teudjtenber  <ßunft  augfcpidt,  nicht  mieber  in  (Sinem  ^unft, 
fonbern  in  einer  9teif)e  hinter  einanber  liegenber  ^nntte  fkf) vereinigt. 
Oenft  man  fid)  nun  bie  matjntefymenbe  'jfte^autftäcpe  nad)  f,  mo 
bie  centraten  ©trauten  fid)  bereinigen,  fo  merben  bie  ^Ranbftrapten 
AB,  bte  bon  bcmfetbeu  ^unlt  tommen,  bie  9teyjaut  einegtfyeilg  in 
c,  anb.erntt)ei(g  in  d treffen,  eg  mirb  atfo  auf  ber  sfteljjtjaut  ein 
teudjtenber  ^nutt  nicht  nrieber  $u  einem  teud)tenben  fünfte  gemacht, 
fonbern  eg  mirb  eine  treigförmige  gtäcpe  entfielen,  bereu  Smrdjmeffer 
burd)  bie  Sinie  cd  auggebritcft  ift. 

23ebenft  man,  bap  ein  Körper  für  bag  5Utge  aug  bid)t  gebräng* 
ten  teucptenben  fünften  beftept,  fo  merben  bei  2tnmeubung  einer  foB 
cpen  Sinfe  im  Stuge  bie  bon  jenem  gebitbeten  beleuchteten  glede  mit 
ipren  iRänbern  mannigfad)  überein  anbei*  greifen  nnb  bie  gotge  mirb 
fein  eine  Sßerfcpmommenpeit  bcg  iöitbeg.  (§g  giebt  nun  eine  ^eipe 
bon  Mitteln,  biefeit  ttebelftanb  $u  befeitigen,  bon  betten  aber  eineg 
prattifep  nie  auggefüprt  mirb.  ®ieg  (entere  beftünbe  nämlid)  barin, 
bie  Sinfe  fo  $u  fcpteifen,  bajj  ihre  Krümmung  anftatt  überall  gleid^ 
mäpig  $u  fein,  gegen  ben  9tanb  t)iu  ftetig  abnepmcn  mürbe,  bamit 
bie  Ülanbftrapten  eine  geringere  iörecpung  erleiben  atg  bie  beg  (Sen- 
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£>te  $el)ter  ber  Stnfen. 


rumS.  Die  Oberfläche  ber  Sinfe  lüäre  bann  fein  $ugelabfd)nitt, 

fonbern  ber  eines  (Sllipfoibs.  Da  ber  §erftellung  einer  folgen  Sinfe 
bie  größten  technifdjen  ©cbmierigfeiten  entgegensetzen,  fo  f jat  man 
biefen  Weg  nie  betreten. 

(Sin  $meiteS  Mittel,  metcheS  feßr  leicht  an^umenben  ift,  aber 
feine  fogteicf)  ^u  nennenben  Uebetftänbe  mit  fid)  führt , befteßt  barin, 
nur  biejenigen  ©trauten  $ur  SSerftellung  beS  VilbeS  ju  benüpen, 
meldje  in  ber  Däße  beS  Zentrums  bie  Sinfe  paffiren.  $u  biefem 
Veßuf  mirb  ber  Danb  ber  Öinfe  burcß  eine  fogenannte  Vlenbung 
bebecft.  Diefe  51vt  fid)  ^u  helfen  beeinträchtigt  aber  mefentlid)  bie 

«fmlligfeit  beS  VilbeS.  Da  jeber  leudjtenbe  ^nnft  feine  Sid)tftral)len 
nad)  allen  Dichtungen  beS  DaumS  auSfeitbet,  fo  mirb  fein  Vilb 
natürlich  nie  ebenfo  ftarf  leuchten  fönnen,  mic  er  fetbft,  ba  mau 
mit  einem  ^nftrument  ober  mit  bem  Mge  eben  immer  nur  einen 
Df)ßil  bcv  auSeinanber  fahrenben  Sicßtftrahlen  fammetn  fann.  Mein 
felbftüerftänbtid)  ift:  je  meuiger  Strahlen  pr  Wieberoereinigung  ge^ 
laugen,  um  fo  lid)tfcbmäd)er  mirb  er  erfdjeinett.  Das  gefd)iel)t  nun, 
menn  man  bitrd)  eine  Vleitbung  bie  Danbftraßlen  abhält,  benu  na= 
titrlid)  fommt  bann  nur  ein  £ßeil  ber  ©traßlen,  bie  bie  Sinfeufläcße 
treffen,  jur  Wahrnehmung.  S3ei  Stufen  non  großer  Vrenumeite  ober, 
maS  gteidjbebeutenb  ift,  oon  geringer  VergrößerungSfraft  liegt  an 
biefer  Mfdjmächung  menig.  Mein  je  Heiner  bie  Vrcnnmeite  ift,  je 
ftärfer  alfo  bie  Vergrößerung,  bcfto  fernerer  fällt  biefe  Mfcßmächung 
ber  Sidjtftärfe  in’S  ®emid)t,  ba  bieS  ohnehin  fcßon  burch  bie  Vet^ 
größerung  gefcßießt  — menn  baS  Sicht,  melcßeS  ber  ©egenftaub  be* 
fifct,  beifpielsmeife  auf  ein  50  mal  größeres  Vilb  auSgebreitet  mirb, 
fo  ift  jeber  einzelne  Vunft  50  mal  lid)tfd)mäd)er. 

MS  biefen  ©riinben  bat  mau  fd)on  lärtgft  p ben  fogenannten 
Sinfenoerbinbungen  feine  gufludjt  genommen,  unb  $mar  geftü^t 
auf  folgenbeS  Verßältniß.  ©erabe  fo,  mie  bei  einer  gemötbten  @am^ 
mellinfe  bie  Danbftrahlen  am  ftärfften  gegen  bie  24*e  ber  Sinfe  hin 
geteuft  merben,  fo  merben  umgefehrt  bei  einer  gehöhlten  fogenannten 
3erftreuungSlinfe  bie  Danbftrablen  am  meiften  oon  ber  Sinfenaj:e 


25te  Zepter  ber  8tnfert. 
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abgetenft.  Senn  nton  beSpatb  eine  hoppelt  gemötbte  ©ammcttinfe 
mit  einer  fotcpen  3erftreuun9^^nTe  pfammenbringt,  in  ber  Seife, 
mie  es  bie  nadftepenbe  gigur  312  jeigt,  fo  mirb  ber  gepter  ber 
einen  8infe  bnrcp  ben  gelter  ber  anbern  mieber 
aufgepoben  nnb  atte  ©trauten  auf  einem  fünfte 
oereinigt.  SttterbingS  gefdiept  bieS  auf  foften 
ber  oergrößernben  $raft,  bie  anf  ungefäpr  bie 
£ätfte  perabgefept  mirb,  menn  man,  mie  e$ 
gemöputid  ge[cf)iet)t , eine  einfad)  gepöplte  3er* 
ftreuungStinfe  nimmt,  (SHüdtidermeife  befipt  aber  bie  Optif  Glittet, 
bie  Vergrößerung  mieber  p geminnen,  mooon  mir  unten  bei  ©dit- 
berung  bes  pfammengefe^ten  9Q?ifroffop3  au^füprlkper  panbetn 
motten. 

Der  ^meite  gepter,  an  bem  bie  einfacpe  $infe  teibet,  ift  bie  fo* 
genannte  cpromatifcpe  ober  farbige  2tbmeicpung.  Vefannttup  be* 
ftept  ba$  meiße  ^icpt  au$  einem  ($emifcp  üerfcpieben farbiger  ©trapten. 
Die  munberootte  (Srfinbung  ber  ©pectratanatpfe  pat  nn$  gezeigt,  baß 
jtebe§  (Stement  bei  feiner  Verbrennung  eine  beftimmte  garbe  giebt. 
3n  ber  ©onne  brennen  eine  Strenge  ber  oerf^iebenartigften  (Stemente, 
nnb  ba$  ^efnttat  biefe§  ©emifcße^  farbiger  ©traplen  ift  ba3  meiße 
Öi(pt.  leitet  man  einen  fotcpen  gemifcpten  Sicptftrapt  bnrcp  einen 
ticptbrecpenben  Körper,  fo  merben  nid)t  atte  biefe  oerfdjiebenfarbigen 
©trapten  gteicp  ftarf  oon  iprer  91ifptnng  abgetenft,  Vefanntticp  be* 
rnpt  ja  baranf  bie  Sirfung  be$  ^ri§ma3.  5tm  ftärlften  merben 
bie  oiotetten  ©trapten  gebrocpen,  am  ftpmätpften  bie  rotpen.  Ver* 
finntidjen  mir  un$  bie8  anf  einem  Vitbe  gigur  313.  BD  feien  bie 
fcpmäcper  gebrodenen  rotpen  ©trapten,  BF  bie  ftärler  gebrodenen 
oiotetten.  Die  erftern  merben  fid  in  D treffen,  bie  anbern  merben 
in  C ipren  Vrennpuntt  paben.  Senn  man  be^patb  baS  oon  einer 
£infe  gelieferte  Vitb  in  ber  Vrennmeite  oon  D auffängt,  fo  mirb 
ba3  Vilb  in  ber  9D7itte  rotp  fein  nnb  gegen  ben  91anb  pin  atte  gar* 
ben  be3  ©pectrumS  bis  pm  Violetten  bnrdtaufen;  fängt  man  eS 
in  C anf,  fo  mirb  in  ber  Üftitte  Viotett  oorperrfden  nnb  ber  ©anm 
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beS  iöilbeS  mirb  bie  garben  beS  Prismas  in  nmgeteßrter  Drbnung 
geigen.  3ubem  mnß  eine  ähnliche  Unbentlicßfeit  be§  L3ilbeS  entfteßen, 
mie  bei  bei*  fogenannten  fngligen  Slbmeicßung,  ba  bie  ©traßlcn  nicßt 
aitf  einem  ^nnlt  $nfammcngeßcn.  'Die  33efeitignng  biefeS  liebet 


Stil  313. 


ftanbeS  ift  formt  eine  ebettfo  mistige  Aufgabe  beS  OptiferS,  mie  bie 
ber  fpßärifdjen  Llbmeicßttng.  L3ci  feßmadjen  23ergrößerungen  leiftet 
and)  hier  bie  Slbßaltitng  ber  fttanbftraßlen  bie  gleichen  'Dienfte  mie 
bei  ber  fngligen  Llbmeidjmtg,  ba  in  ihnen  bie  garben^erftrennng  am 
größten  ift,  allein  nöllig  befeitigt  mirb  fic  and)  babnrd)  nod)  nid)tf 
nnb  bei  ftärferen  93ergrößentngen  ift  bie  Llbßaltitng  ber  9tanbftraßlen 
megen  ©djmäcßnng  ber  Licßtftärfe  nn&uläffig.  $tan  hilft  fid)  be^halb 
auch  hier  bnrd)  eine  fogenannte  Linfencombination. 

®iefe  geht  non  folgenber  (Srfaßrung  aitö.  fließt  jeber  ließt* 
brechenbe  ©toff  ^erftrent  auch  in  gleicher  ©teirfe  baS  Lid)t  in  feine 
farbigen  ©traßlen.  ©o  befißt  bas  bleihaltigere  glintglaS  im  23er* 
ßältniß  $n  feiner  Lid)tbrecßnng  eine  bebentenb  größere  ^erftrenuug^^ 
traft  als  baS  $ronglaS.  2Benn  man  beStyalb  eine  ^erftrcitnngS* 
linfe  non  gtintglaS  mit  einer  gemölbten  Linfe  non  ^ronglas  nerbinbet 
(fieße  gig.  312),  fomie  mir  bieS  bereits  bei  ber  fpßärifdjen  Llbmeicßung 
in  gignr  311  bargeftellt  haben,  fo  heben  fid)  bie  garben^erftrertungen 
gegenfettig  aitf.  X)od)  leibet  bie  ©aeße  nod)  an  einem  Uebelftanb. 
Senn  man  nämlich  jmei  folcßer  Littfen  conftruirt,  bei  benen  bie 
garbenjerftrenitng  anfgeßoben  ift,  fo  ift  bie  tngtige  51bmeicßnng  nießt 
gan$  befeitigt  nnb  nmgeteßrt.  9ftan  ßat  beSßalb  namentlich  bei  gro* 
ßen  gernrößren  angefangen  brei  Linfen  $n  combiniren,  nämlich  $mci 
hoppelt  gemölbte  ^ronglaslinfcn  ßabett  $mifcßen  fid)  eine  hoppelt  ge* 
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ßößtte  güntgtaStinfe.  Vei  ber  außerorbentticßen  ®(einßeit  bei*  Object* 
tinfen  eiltet  TOfroffopS  läßt  fid)  jebod)  eine  foteße  Kombination  non 
brei  Sinfen  teeßnifd)  außerorbent(id)  fd)tr»ierig  ßerfteßen,  nnb  man  t)at 
be$ßa(b  feit  ben  ^mau^iger  ^aßren  für  ade  ftärferen  Vergrößerungen 
fieß  in  einer  anbern  Seife  geholfen.  V?au  bringt  nämtid)  brei  ^aare 
non  Sinfen,  fomie  e$  bie  naeßfteßenbe  gigur  314  jeigt,  überein* 
anber.  Von  ißnen  verlangt  man,  baß  jebe  für 
fid)  frei  non  fpßärifcßer  Aberration  ift.  Oer 
9?eft  non  eßromatifeßer  Abmeicßung  mirb  nun 
bureß  bie  Entfernung  biefer  brei  Sinfen  non 
einanber  ooßfomtnen  befeitigt.  E$  ßängt  ja 
ganj  non  ber  Entfernung  ab,  ob  ba$  Vitb 
einen  niotetten  @aum  befommt  ober  einen 
rotßen.  SO^an  ßat  e3  atfo  in  feiner  (bemalt, 
bureß  bie  rießtige  Entfernung  bie  @pectra  fo 
freujtt>ei$  übereinanber  faßen  au  (affen,  baß  fcßüeßlicß  jebe  garbe  oer* 
feßminbet.  Eine  folcße  Verbinbuttg  non  brei  Sinfenpaaren  nennt  man 
einen  farbtofen  (ad)romatifcßeu)  Sinfenfa^.  — 


V. 

Jupe  miö  ejnl'rtdjt’ö  SlÜtiroltiop. 


Au$  bem,  ina$  id)  über  bie  Stufen  fagte,  geßt  ßernor,  baß  jebe 
Oammettinfe  pgteieß  ein  Vergrößerungsglas  ift,  itnb  in  ber  erfteu 
Beit  mareu  fämmtücße  VergrößerungSgläfer  aueß  nießts  AnbereS  ats 
einfaeße  Sinfeu  mit  aßen  ben  oben  befeßriebenen  geßtern.  Um  ftär* 
fere  Vergrößerungen  ju  erreießen,  fannte  man  fein  anbereS  bittet 
a(S  baS,  Sinfen  mit  möglicßft  ftarfer  Krümmung  ^u  verfertigen  unb 
fcß(ießtid)  !am  man  baßin,  mögtießft  tteine  EttaSfitgetcßen  nennen* 
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ben,  ba  ba$  ©cßleifen  t>on  fo  fleinen  &infen  große  ted)tttfc^e  Schmie* 
rigfeiten  f^atte.  (§3  gtebt  t>erfd)iebene  Vorschriften,  nad)  benen  fid) 
3eber  leid)t  foldje  Gla§fügeld)en  anfertigen  fann.  3m  Allgemeinen 
laufen  alle  barauf  l)tnau§,  baß  man  aus  möglidjft  reinem  Glafe 
oor  ber  ßantpc  ftc^  einen  gaben  ^ief)t,  unb  biefett  bann  in  ein  $ügel< 
d)en  auffd)inil^t.  Vei  ber  gaffung  wirb  ein  ©titcf  beS  gabenS,  an 
beut  baS  Kügelchen  fifrt,  feitwärts  gelegt  nnb  ^mifdjeu  ^mei  burd)- 
löcherten  sIRetallplättd)en  ein  gepreßt.  Ober  man  nimmt  ein  burd)= 
löchertet  ^latinbled),  legt  ba$  Kügelchen,  an  bem  ber  gaben  möglid)ft 
fur$  abgefd)nitten  ift,  fo  auf  bie  Oeffnung,  baß  ber  gaben  nad)  oben 
liegt  unb  bringt  nun  baS  Gan^e  mieber  oor  bie  £ampe.  Oa$  ^ttgeU 
d)en  fdjmil^t  jept  in  bie  Oeffnung  ein. 

Auf  biefe  Seife  fann  man  fid)  in  fitrjcfter  3^tt  eine  $fteif)e  non 
Vergrößerung$gfäfern  oerfertigen,  bie  mehrere  ^unbertmal  oergrößern. 
Oer  sDdfroffopifer  Karting  giebt  an,  Kügelchen  mit  über  2000fad)er 
Vergrößerung  befommcn  ^n  ßaben.  s3iatitrlid)  f)at  man  eS  bei  ber 
Anfertigung  foldjer  Kügelchen  nid)t  fo  in  ber  Gemalt,  mie  bei  bem 
@d)leifen  ber  Öinfen  eine  beftimmte  Vergrößerungäfraft  ,}u  erzielen, 
unb  ebeufo  wenig  finb  fie  frei  non  fpf)ärifd)er  unb  dyromatifdjer  Ab' 
meidjung,  (Seit  man  ba$  jufammengefe^te  9Jdfroffop  erfunben  fjat, 
finb  aud)  biefe  ftarfen  einfachen  Öiitfen  gan$  außer  Gebrauch  gefotm 
men.  <Srft  bei  Gelegenheit  ber  Oricf)inengefd)id)te  hat  man  mieber 
folche  Gla$fügelcf)en  gemacht,  um  möglid)ft  billige  Vergrößerung^ 
gläfer  herjnftelleu,  allein  fie  finb  nur  für  gan^  wenige  gälle  tangtief), 
gm  Allgemeinen  bebient  man  fid)  einfacher  Sammellinfen  unter  bem 
tcd)nifd)en  Art^brucf  &upen  nur  für  fd)Wad)e  Vergrößerungen,  etwa 
8 — 16  mal.  (§3  ift  febod)  burcbauS  nicht 

gleichgiltig,  welche  gorm  einer  fold)en  ©am* 
mellinfe  gegeben  wirb.  Oie  beften  finb  bie 
in  gigur  315  a nnb  b bargeftellten.  Oie 
erfte  ift  bie  Öupe  non  Vrewfter,  bie  zweite  äa.  sk. 

gebräud)lid)ere  bie  oon  (Sobbington.  Veibe  finb,  wie  bie  Abbilbung 
jeigt,  gewiffermaßen  ein  au3  einer  Gla^fugel  h^vanögefchnittener  (5t)* 


£upe  unb  einfad^eö  93?tfvoffoj). 
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Itnber  unb  untcrfdjeiben  ftd)  nur  baburd),  baß  Söremfter  benfetben 
mit  einer  breiten  Keilförmigen  gurdje  rnnbum  einfdpeibet,  mäßrenb 
(Sobbington  mit  einem  einfachen  ®rei8fägefd)nitt  ben  (Sßtinber  in  feK 
ner  Glätte  tief  einfägt.  (£$  gefcßießt  bieö,  um  bie  $Ranbftrat)ten  ab^ 
pßatten.  £)iefe>$upen  geben  ein  außerorbenttid)  fdjarfe^  unb  Kareö 
33itb,  nur  fjaben  fie  ben  geßter,  baß  man  bie  8infe  feßr  naße  an 
ben  p betradjtenben  ($egenftanb  bringen  muß,  ba  ißr  SrennpunK 
nur  um  ben  vierten  £ßeit  beö  ^ugetburdjmefferö  non  itjrer  untern 
glätte  abftetjt.  9iod)  meßr  gilt  bieö  non  ben  in  ®eutfcf)lanb  ange* 
fertigten  (Splinbertupen  mit  gtäcßen  non  ungleiöjer  Krümmung:  bie 
gemölbtere  mirb  bem  ^luge  pgeletjrt,  bie  flauere  muß  l)ier  ben  @egen^ 
ftanb  fogar  berühren.  Sftan  ift  be^ljalb  für  bie  gälte,  mo  ein  grö* 
ßerer  3tbftanb  ber  Supe  non  bem  ^egenftanb  münfcßenömertt)  ift 
(menn  man  ^räparationen  mit  bemfetben  oorpneßmen  ßat),  aucf) 
für  bie  Supe  übergegangen  p ber  Öinfencombinatiou.  ^3tößt  in 
Sien  fertigt  foldje  au,  inbem  er  pei  einfad)  gemötbte  adjromatifdje 
£)oppettinfen  oon  bem  23au,  mie  e3  oben  in  gigur  312  bargeftellt 
ift,  nad)  5lrt  einer  ®oppellorgitette  fa§t , fo  baß  man  fie  uad) 
lieben  einzeln  ober  beibe  pfammen  gebraitd)en  fann.  stimmt  mau 
fie  einzeln , fo  ift  eö  uid)t  gteidjgittig,  ob  mau  bie  ebene  ©eite  ber 
&infe  ober  bie  gemötbte  bem  (Segeuftanb  pmenbet;  nimmt  man  bie 
(entere,  fo  giebt  nur  ein  Keiner  £tjeit  in  ber  SDfttte  beö  ®efid)tö^ 
fetbö  ein  beutlidjeö  33itb,  bie  Räuber  bagegen  finb  ftarl  üerjerrt. 
£)od)  lann  man,  otpe  bie  £age  ber  Supe  p oerritcfeu,  burd)  fcßiefeö 
(Sinbtiden  ben  benttidjcn  Sdjeit  beö  23itbeö  auäbeljneu.  Senn  man 
atfo  bie  ganzen  Umriffe  eiltet  ©egenftanbeö  beurtßeiten  mitt,  fo  tt)ut 
man  beffer,  bem  ®egenftanb  bie  ebene  ©eite  ppmenben,  meit  bann 
bie  Sperrung  ber  ^Ranbtßeite  beö  SBitbeö  eine  meit  geringere  ift. 
£)od)  ift  p bemerfen,  baß  man  bei  biefer  ©tellnng  ber  8upe  nidjt 
fcßief  burdjfetjen  barf. 

£at  man  ^räparationen  unter  ber  £upe  öorpnetjmen , fo  em* 
pfietjtt  fid)  biefelbe  in  einer  gaffung  p tjaben,  melcße  ben  freien 
®ebraud)  beiber  <J>äube  ermöglicht.  £)aö  ^mect'mäßigfte  ift,  auf  ben 
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Vväparirtifcß  einen  bemeglicßen  fcn  f eftpfcßrauben , ber  an  feinem 
freien  Qntbe  einen  9?ing  ^um  (Sinfe^en  ber  £upc  trägt. 

3m  ^gemeinen  fann  man  fagen,  baß  fuqficßtige  £eute  ben  f 
®ebraud)  beröupen  meit  meniger  notßmeubig  t)aben  alb  fernficßtige, 
benen  fie  gerabep  unentbeßrlid)  fiitb.  Vritd’c  t)at  für  gernficßtige 
eigene  eine  Statinlupe  conftruirt,  bie  man  bei  bem  großen  9lbftanb, 
ben  fie  bem  5luge  erlaubt,  gemiffer  nt  aßen  ein  gernglab  in  bie  "Käße 
nennen  f'öunte.  gitr  Äuraficßtige  ift  jebod)  biefeö  3nftrnmcnt  nolH 
lommen  entbehrlich. 

Leiter  möchte  ich  bei  ber  £upe  nur  noch  ben  Öefer  nor 
bem  Anlauf  ber  gemöhulicheu  Öupeu  matuen,  bie  aub  ^oei  ober  brei 
nach  Corguetteuart  gefaxten  einfachen  hoppelt  gemölbten  tfiufen  be< 
ließen,  ^mifcßcn  benen  ein  33lenbenring  bemeglicß  ift.  Sie  finb  allere 
bingb  billig,  allein  leiben  bei  einigermaßen  ftarfer  Vergrößerung  fo 
feßr  an  farbiger,  namentlich  aber  an  fugliger  5lbmeid)ung,  baß  nur 
ein  gau,$  Heiner  Sßcil  in  ber  SDtttte  beb  Vilbel  bie  Verßältniffe 
rid)tig  miebergiebt. 

Von  einfachen  Vergrößcruugbgläfcru  haben  wfr  nun  nur  noch 
bab  fogenannte  einfache  TOfroffop  $u  ermähnen,  (Sb  ift  bieb  nicßtb 
5lnbereb  alb  ein  Sah  13 °n  *mei  ober  brei  acßromatifcßen  £infen  äßm 
lieh  gefaßt,  mie  bie  Dbjectinlinfcn  eineb  9D?ifroffopb.  Säe  Dptifer 
nennen  eine  folcße  gaffung  Jublet  ober  Sriplet,  je  naeßbem  fie 
aub  ^mei  ober  brei  ^infen  befteßen.  gigur  316  $eigt  ein  fold)eb 

Jublet,  mie  eb  ber  granjofe  (Sßeöalicr  conftrnirte.  f 
Siefe  optifeßen  Apparate  merben  au  ein  Wlu 
froff opftatiü  non  geringeren  Sintenfionen  nebft 

b 

einem  Sbjecttifcß  unb  einem  Veleucßtungbfpiegel  316. 

fo  angebracht,  baß  fie  mit  Scßraubenbemegung  nerftellt  merben  fönnen. 
(Sb  ift  bieb  bebßalb  nötßig,  meil  mit  ber  ftärfereu  Vergrößerung,  bie 
biefe  gnftrumente  nor  ben  gcmößnlid)en  £upen  aub^eießnet,  ein  meit 
genauereb  geftßaltcn  beb  gegebenen  ^Ibftanbb  non  bem  31t  betrachten* 
ben  ®egenftanb  erforberlicß  ift,  unb  biefeb  läßt  fieß  nur  mittelft 
Statin  erreichen.  Sie  einfachen  SOZifroffope  merben  bann  praftifcß 
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oerwenbet,  wenn  bet  ^ßräparattortett  bie  Vergrößerung  einer  8uße  p 
gering  ift.  £)aS  pfammeugefe^te  SO^ifroffop  erforbert  nämtid)  für 
fotcße  Vibrationen  eine  weit  größere  Hebung,  weit,  wie  wir  fpäter 
feßett  werben,  bie  Bitber,  bie  es  liefert , oerteßrt  finb.  Mein  wer 
ficß  gehörig  eingefdptt  ßat,  tarnt  baS  einfad)e  BUtroftop  aucß  für 
biefe  gätte  entbehren  mtb  wer  bie  Soften  nicßt  fd)ent,  erreicht  bie 
®erabftettuug  beS  BitbeS  and)  bttrd)  baS  fpäter  p erwäßnenbe  bitb* 
umteßrenbe  pfammengefeßte  Biitroftoß. 

3um  ©cßtuß  erwäßne  id)  nod)  ber  Verwenbuttg  ber  (§bet* 
fteine  atS  VergrößerungSgtäfer.  Sie  icß  fcßon  getegenttid)  ber  Bcßt* 
brecßttng  fagte,  befi^en  bie  (Sbetfteine  eine  oiet  ßößere  BrecßttttgS* 
pßt  atS  ®taS.  3ßr  Brenipuntt  liegt  atfo  bei  gteicßer  Krümmung 
ber  öinfe  oiet  näßer,  atS  wenn  fie  non  ®taS  ift:  fie  wirb 
bei  gteicßer  Krümmung  ftärter  oergrößent.  Semt  V.  bie  Brenn- 
weite beiber  '/so  $ott  ift,  fo  wirb  bie  £>iamanttinfe  2133 mat,  bie 
®taStiufe  nur  800ntat  oergrößern.  £)er  Hnterfcßieb  beträgt  fomit 
naßep  baS  £)reifacße.  &)er  Vortßeit,  ber  ßierauS  erwädjft,  befteßt 
barin,  baß  bie  lugtige  Hbweicßuttg  fowoßt  atS  bie  farbige  nur  ab* 
ßängt  oon  ber  Krümmung  ber  8infe,  fie  ift  atfo  bei  einer  £)iautant* 
tinfe  breintat  geringer,  atS  bei  einer  ©taStinfe  oon  gtei(ßer  Vergrö* 
ßerungStraft  nnb  ba  attcß  bie  garbenjerftrenung  beim  Diamant  nicßt 
größer  ift  als  beim  ®tafe,  fo  ift  aucß  bie  farbige  Mweicßmtg  bei 
gteicßer  Vergrößerungstraft  breintat  geringer. 

Mt  beften  eignen  ficß  unter  beit  (Sbetfteinen  pr  Bnfenöerfertigung 
bie  einfach  bredjenben,  Diamant,  (Granat  nnb  ©pinett,  bie  boßßett 
brecßenben,  wie  @aßßir,  3irton  nnb  £oßaS,  beSßatb  weniger,  weit 
fie  fo  gefcßtiffen  werben  mitffen,  baß  bie  2t£e  ber  öinfe  genau  p* 
fammenfättt  mit  ber  l^e  ber  bobßetten  Bredpug,  unb  bieS  ift  fdjwierig 
auSpfüßren. 

Senn  wir  baS  pfammengefe^te  BUtroftoß  nicßt  erfunbett  ßätten, 
bann  wären  bie  öbelfteinlinfen  für  uns  oon  ßoßem  Sertße,  fobatb 
eS  ficß  um  (Gewinnung  einer  ftärteren  Vergrößerung  ßanbett,  attein 

bem  gegenüber  finb  fie  nicßt  oiet  meßr  ats  eine  toftbare  ©ßieterei, 
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non  bei*  bie  SGöiffenfdjaft  allcrbingS  bcn  pg,  b'd§  man  bet 

btefer  (Gelegenheit  bte  ^ id) t b r e d) u tt g ö er t) äb t n t f f c ber  (Sbelftciue  genauer 
untcrfit  d)te.  — 


VI. 

'Das  ilinlVnliifö. 


3eber  meiner  Öefer  h^l  gemiß  fdjott  bei  Oifdje  fißettb  bie  3Se* 
mcrfitng  gemacht,  baß  man  bei  gemiffett  Stellungen  burdj  bcn  23aud) 
einer  Safferflafcße  bie  ®inge  nerfehrt  fiet)t.  OTe  Sammellinfett  — 
nnb  ber  Saud)  einer  Safferflafdje  ift  and)  eine  foldje,  ba  er  non 
gcmölbteu  glädjcn  begrenzt  ift  — ha&cn  biefc  (§igenfd)aft  in  gemiffett 
Stellungen  ein  umgefehrteS  Silb  non  beit  (Gegenftänben  p ent* 
mcrfctt,  bie  hinter  ihnen  finb.  3$  Inntt  ß8  beut  ^ßfer  nid)t  crlaffett, 
nod)  eine  optifd)c  5luSeinanberfe^mtg  barüber  hiupnehnten,  ba  fonft 
ba$  pfammengefe|te  SDälroffop  nid)t  p ncrftehen  ift. 

Sir  hnben  bei  ber.  Lichtbrechung,  mie  fie  bttrch  Sammellittfen 
ftattfinbet,  gefeljen,  baß  ein  leudjtenber  (Gegenftanb,  ber  fid)  im 
SSrenmpunft  bcffelbctt  befinbet,  parallel  gchettbe  ©tragen  aus  ber 
hintern  Oberfläche  ber  Littfe  h^borgehen  läßt  (fiehe  oben  gig.  307 
nnb  308).  Sir  hnbctt  weiter  gefeljen,  baß  mcnn  matt  ben  lencßtenben 
^ tut  ft  bieffcits  be§  33rennpunft$  ber  Linfe  näher  ritdte,  bie  (Strahlen 
binergirenb  auSein  anberfaljren  (fiehe  oben  gig.  310).  SHjnn  mir  ba$ 
llntgelehrte  nnb  rüdett  ben  lidjtgebenben  Körper  aus  bem  SÖrenupunft 
herauf  meitcr  mcg  non  ber  Littfe,  fo  merben  bie  Strahlen  and)  baS 
llntgelehrte  tljun,  näntlid)  p connergiren  nnb  fid)  in  einem  hinter 
ber  Littfe  licgenben  ^ßunft  p bereinigen  (fiehe  gig.  317).  (£s  giebt 
bicS  natürlich  bann  mieber  einen  leuchtenbett  Quillt  an  ber  93er* 
einigungSftelle  ber  Strahlen.  £)eufe  fiel)  ber  Lefer,  baß  jeher  Körper 
aitS  einer  5lnpf)l>  bom  optifeßen  Stanbpuufte  aus,  neben  einanber 
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liegenber  leudjtenber  fünfte  befteljt,  fo  tütrb  eine  ©ammeltinfe,  mentt 
fie  bie  bon  jebem  biefer  fünfte  auSgeljenben  ©tragen  an  iljrer  ent* 
gegengefe^ten  ^cite  lieber  in  einem  ^unft  bereinigt,  ein  bollfommeueS 


Äflj.  317. 

33ilb  be$  ©tegenftanbeS  in  bie  Suft  mcrfen,  in  bem  mieber  leudjtenber 
^nnlt  neben  leudjtenbem  fünfte  liegt.  Mein  biefeS  33itb  mirb 
fotr>of)t  nadj  oben  nnb  nnten  als  nad)  recb)tö  nnb  lin U gerabe  ber* 
letjrt  fein,  ©in  Vlid  auf  bie  nadjfteijenbe  gigur  318  madjt  bie$ 


5i().  318. 


fofort  beutlidj.  (Der  ^3untt,  ber  in  ber  Verlängerung  ber  Sinfeua^e 
liegt,  mirft  fein  Vilb  in  ber  Verlängerung  biefer  Sinfe  nad)  r. 
9tttdt  man  biefen  $nn!t  nad)  m,  fo  liegt  baS  Vilb  bon  biefem 
in  ber  Verlängerung  einer  Sinie,  bie  bitrd)  ben  ^ittelpuult  ber  Stufe 
get)t,  alfo  in  m itnb  mithin  ift,  mäijrenb  mir  ben  leudjtenben  ^nnlt 
abmärtS  ritdten,  fein  Vilb  bon  ber  24*e  nad)  aufmärts  ge* 
gangen. 

©6  ift  nod)  ein  ^unft,  ben  mir  beim  3uPatt^e^ommen 
Vilbel  in’S  Mge  faffeit  müffett.  Da  ber  SÖßinfel,  ben  ber  ein* 
fallenbe  nnb  ber  auSfallenbe  Strahl  mit  einanber  bilben,  au  bem 

3* 
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gleichen  ^ßunft  ber  8infe  immer  gleid)  groft  ift,  fo  wirb  mit  ber 
(Entfernung  be$  Körpers  oom  iöreunpunft  ba$  erzeugte  SÖilb  ber 
Hinteren  Oberfläche  ber  Öittfc  nälfer  rüden.  Gs$  f)at  bie3  bie  golge, 
baf?  ba$  Eöitb,  welches  eine  öinfe  non  einem  ebenen  ©egeuftanb  liefert, 
gewölbt  ift.  T)emt  ba  ber  ^ßunlt  m',  ber  bem  SRanbc  be$  ®örper$ 
augeljort,  meiter  oont  SDättelpunft  ber  Öiitfe  abliegt  als  ber  ‘ißunft, 
ber  ber  SCRitte  bc§  ®egenftanbe$  angeljört,  fo  wirb  ber  ^Bereinigung^ 
punft  m ber  Siitfe  uäljer  liegen  al3  ber  SBereinigungSpunft  r.  Sir 
werben  fpäter  auf  biefe$  $Berl)ältntf$  prüdfommen,  ba  bie  Sölbuug 
beS  Eöilbeö  in  einem  guten  üDlifroffop  befeitigt  fein  mujj. 

(5$  ift  nun  flar,  bag  man  auf  biefe  Seife  ebeufo  $u  einer  3Scr ^ 
grö|entng  eiltet  ®egenftanbe$  gelangen  rnufj , wie  auf  bem  früher 
befdjriebeneu  Segc.  £>ettfeu  wir  uns  eine  hoppelt  gewölbte  £iufe, 
bereu  SBrettn  punft  alfo  ber  SO^ittelpunft  be§  Greifes  ift  unb  legen 
auf  il)re  eine  Seite  einen  leudjteuben  törper  in  einem  2lbftanb,  ber 
hoppelt  fo  grog  ift,  mit  attbern  Sorten,  beut  Ottrcptiteffer  be8  Greifes 
entfprid)t  (fiepe  gig.  319),  fo  wirb  ber  SBereinigungSpunft  ber  non 


5ig.  319. 


ü)tn  auSgeljenben  Strahlen  auf  ber  aubern  Seite  ber  Öinfe  gerabe 
fo  weit  entfernt  liegen,  wie  ber  leucptettbe  ^ßunft  non  ber  anbern, 
nämlid)  um  ben  £)urdjmeffer  be3  MmmungSfreifeS.  gn  biefem 
galt  ift  natürlich  ba$  iöilb  gerabe  fo  gro£  wie  ber  ©egenftanb. 
gn  allen  Stellungen  be3  leudjteuben  fünftes,  bie  jwifcpen  bem 
33rennpunft  unb  bem  £)urdjmeffer  beS  ®rümmitug3freife$  liegen, 
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wirb  bag  53i(b  größer  fein  a(g  ber  Körper,  non  bem  cg  entworfen 
wirb,  nnb  §war  um  fo  größer,  je  näß  er  er  bem  53reuWpunfte  liegt. 

(Sße  idj  in  meiner  2lugeiuanberfe(jung  weiter  fortfaßre,  wid  idj 
bem  Sefer  ein  ganj  einfadjeg  bittet  angeben,  wie  er  fid)  ad  bag,  wag  id) 
über  bie  @tral)(enbred)uug  ber  Sinfeu  nnb  ißre  bitbßerftedenbe  (Sigen* 
fdjaft  gefagt  ßabe,  ttar  machen  !ann.  (Sr  neunte  eine  einfache  bop^elt 
gewölbte  Öinfe  mtb  betrachte  burd)  fie  53.  eine  Orudfcßrift,  wäßrenb 
er  fein  2luge  unbeweglich  hält,  bie  Sinfe  aber  ber  @d>rift  halb  nähert, 
batb  oon  ißr  entfernt.  Oa  wirb  er  ad  bag  in  ber  2lufeinanber= 
folge  fetjen  tonnen,  wag  id)  ißm  bigßer  befdfrieb.  53ei  gewiffer 
(Stedung  fießt  er  bie  @d)rift  aufrecht  oergrößert,  fie  wirb  immer 
größer,  je  weiter  er  bie  Sinfe  entfernt,  big  fie  auf  einmal  oerfdjwinbet, 
fo  baß  er  nicßtg  mehr  fießt  atg  ein  (Gewirr  oon  8id)tftra()(en.  SRltdt 
er  nod)  weiter  ab,  fo  erfdjeint  fcßtießüd)  bie  ©djrift  wieber  nnb  ^war 
in  cotoffaten  Oimenfionen,  aber  nmgeteßrt.  53ei  nod)  weiterer  (Snt* 
fernnng  werben  bie  53ud)ftaben  wieber  f (einer,  oßne  aber  ‘ißre  nnu 
gefeßrte  @tedung  aufpgeben.  53erg(eid)t  er  bie  ©dfrift  in  bem  gu* 
ftanb,  wo  er  fie  anfredjt  fteßenb  ßat,  mit  bem,  wenn  fie  mngefefyrt 
erfcßeint,  fo  wirb  er  ben  (Sinbrud  haben,  a(g  ftünbe  fie  im  lebten 
gad  gar  nid)t  mehr  im  53nd)e,  fonbern  befänbe  fid)  bieffeitg  ber 
£infe  feinem  $uge  weit  näher.  £)ieg  ift  aud)  in  ber  £ßat  ber  gad. 
(Sr  fießt  nicht  mehr  bie  @cßrift,  fonbern  ihr  öuftbilb , bag  bieffeitg 
ber  $infe  liegt.  Sir  tönnen  biefeg  öuftbilb  auf  fangen,  wenn  wir 
an  bie  @tede,  wo  eg  im  Raunte  liegt , eine  matt  gefcßliffene  ®(ag* 
tafel  bringen,  unb  prattifdjen  @ebraud)  baoon  machen  wir  bei  ber 
^3t)otograpt)ie. 

5lug  bem  Obigen  ift  golgenbeg  Kar:  Senn  man  mittelft  einer 
Öinfe  ein  oergrößerteg  Ouftbilb  bieffeitg  berfelben  entwerfen  wid,  fo 
mnß  ber  5tbftanb  ber  öinfe  oom  (enteren  ein  größerer  fein,  a(g  wenn 
man  benfelben  aufrecht  in  ber  Seife  wie  bei  ber  Supe  vergrößert 
feßen  wid.  gm  erfteren  gad  muß  er  jenfeitg  beg  53reunbunfteg  fteßeu, 
im  (enteren  bieffeitg.  Oieg  ift  ein  wefenttidjer  53orpg  beg  53i(b= 
mitroffobg,  beun  je  größer  biefer  Slbftanb  fein  tann,  um  fo  (eichtet* 
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finb  ade  dttaniputationen  mit  bem  ju  betracßtenben  ®egenftanb.  (Sin 
^weiter  SSort^eit  ift,  baß  aud)  baS  2luge  in  einen  paffenben  Stbftaub 
üon  ber  $infe  gebraut  werben  muß,  wenn  e$  ba$  Vitb  auffangen 
foü.  £)enn  bie  große  3ufamtnen^ngnng  üon  2tuge,  Stufe  nnb 
®egenftanb , wie  fie  bei  ftarten  Supcn  unb  einfachen  TOfroffopen 
notßwenbig  ift,  erfcßwert  bei  unburdjficßtigen  Körpern  bie  Veteucßtung, 
beengt  alte  Manipulation  unb  ftrengt  ba$  Singe  gewaltig  an.  3n^ 
beffen  giebt  eine  Sinfe  bei  gteicßeu  Krümmungen,  wenn  man  fie  pr 
£erfteltung  eines  VitbeS  benüßt,  ftärfere  Vergrößerungen,  ats  wenn 
man  fie  wie  eine  Supe  gebraucht.  Man  tann  beSßalb  woßt  fagcu, 
baß  bie  Krfinbung  bc$  pfamnten  gefegten  MitroffopS  ober  beS  fo^ 
genannten  bioptrifcßen  SO^ilroffopö  burd)  £an$  nnb  gacßariaS  Saufen 
ein  entfcßeibenber  Senbcpuuft  in  ber  ®efcßid)te  beS  Vergrößerung^ 
gtafeS  war.  Sir  werben  es  in  ben  folgenben  (Satteln  in  feinen 
optifdjen  unb  mcd)anifd)cn  Veftanbtßeiten  genauer  betrachten. 


YII. 

"Das  3«fammengcfe§fe  2fliR»fRop. 


Semt  ber  Sefer  ein  pfammengefeßteS  Mifroffop  pr  £anb 
nimmt,  fo  wirb  er  fiuben,  baß  bie  ®läfcr,  auf  benen  feine  optifeße 
Seiftung  berußt,  p jwei  Körpern  pfammengefaßt  finb,  üon  benen  ber 
eine  im  oberen  £ßeil  ber  SRößre  fteeft,  ber  anbere  an  fein  unteres 
(Snbe  angefeßraubt  wirb.  £>en  elfteren  Körper  nennt  man  Ocular 
ober  Sl u g g l a ö , weit  er  bem  2lugc  pgewanbt  ift,  ben  teueren 
Objectiü  ober  «SacßgtaS,  weit  er  ber  p betraeßtenben  @acße,  bent 
Object,  pgefeßrt  wirb. 

OaS  ©adjglaS  ift  entweber  eine  einfache  aeßromatifeße  Sinfe 
ober  eine  Kombination  üon  jwei  ober  brei  foteßen,  bie  fo  gebraucht 
werben,  baß  fie  ein  umgefeßrteS  Vilb  in  bie  9tößre  beS  MitroffopS 
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werfen,  fo  wie  id)  bteö  im  o origen  (Sapitet  betrieb.  £)aS  AugglaS 
ift  nichts  AnbereS  als  eine  8npe,  mit  ber  wir  biefeS  Bilb  betrauten 
unb  ^war,  fo  wie  es  mit  jeber  £npe  gefdjiel)t,  in  aufrechter  ©tellnng. 
@S  wirb  alfo  beim  BHfroffop  oon  beiben  BergröherungSweifen  einer 
8infe  (Gebrauch  gemacht.  Bei  bem  @ad)glaS  oon  ber  inbirecten 

burch  ^erftellnng  eines  o er  größten  ÖnftbilbeS,  bei  bem  @ad)glaS  oon 
ber  birecten,  wie  fie  p @tanbe  fomrnt,  wenn  ber  betrad)tenbe  ®e* 
genftanb  bieffeits  beS  BrennpunfteS  liegt.  gn  feiner  einfadjften  gorm 
braucht  alfo  ein  BUfroffop  nnr  p)ei  $infen,  eine  Dbjectiolinfe  unb 
eine  Anglinfe.  Sßiü  man  aber  bie  Öeiftung  eineö  BtifroffopS  oer* 
ftärfen,  fo  wenbet  man  am  @ad)glaS,  anftatt  &infen  oon  ftärferer 
Krümmung  p nehmen,  fo  wie  ich  e$  fd)on  früher  befcfjrieb,  Sinfen* 
combinationen,  ©ublets  ober  Sriplets  an.  And)  am  AugglaS 

ift,  wenn  feine  $eiftung  eine  entfpredjenbe  fein  follte , bie  $ugabe 
einer  weiteren  ßinfe  nöthig. 

©ne  einfache  &infe  hat  nämlich  ben  ^adjtheil,  ben  ich  Won  oben 
bei  ber  8upe  betrieb,  bah  man  nur  einen  oerhältnihmäfig  lleinen 
Sheil  beS  oergröherten  BilbeS  baburch  fieht  unb  anbererfeits  bebarf 
baS  oon  bem  @ad)glaS  entworfene  Bilb  einer  (Sorrection.  geh  will 
bieS  bem  Sefer  Inrj  oerftänblich  p machen  fnchen.  £)aS  Bilb, 

welchem  baS  @ad)glaS  entwirft,  ift  für  bas  AugglaS  gerabe  fo  wie 
ein  ®egenftanb.  211«  ich  oon  ben  natürlichen  gehlern  ber  ßinfe 
fprad),  habe  id)  gezeigt,  bah  kei  einer  einfachen  £infe  jeber  leudjtenbe 
‘’ßnnft  an  ben  SRänbern  einen  Bdjtfdjimmer  erhält  (fuglige  Ab* 

Weisung)  unb  auherbem  mit  garbenfaum  oerfehen  ift  (farbige 

Abweichung).  £)affelbe  trifft  nun  and)  p,  wenn  man  mit  einem 
einfachen  AugglaS  ein  oom  Dbjectio  entworfenes  Bilb  betrautet, 
tiefem  Uebelftanb  lann  man  nun  theilweife  baburch  abhelfen , bah 
man  burch  einen  entfpred)enben  Bau  beS  @adjglafeS  nicht  ein  fehler* 
freies  Bilb  in  bie  BHfroflopröhre  wirft,  fonbern  ein  foldjeS,  baS 
mit  entgegengef e^ten  gehlern  behaftet  ift,  als  bie  finb,  welche  bei  ber 
Betrachtung  mit  einer  einfachen  8upe  entftehen.  Bfrtn  nennt  ein 
foldjeS  Bilb  übercorrigirt  unb  wenn  bieS  nun  oor  eine  einfache  Bnfe 
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gebraut  wirb,  bie  alfo  gar  nid)t  corrigirt  ober,  wie  ber  Dptifer  fid) 
auöbriicft,  untercorrigirt  ift,  fo  Ijeben  fid)  bie  gebier  gegenfeitig  auf. 
Diefe  gegeufeitigc  (Sorrigirung  ber  gehler  wirb  burd)  bie  Einfügung 
einer  fogeuamtten  Sammclliufc  bebeutenb  erleid)  tert  unb  jwar  einfad) 
in  fotgenber  Seife:  Die  Santmcllinfe,  bie  ungefähr  eine  3 mal  fo 
große  Brennweite  unb  3 mal  fo  große  Breite  befi^t  als  bie  Slugs 
tiufe,  wirb  in  ber  BMfroffobröfyre  fo  angebracht,  baß  fie  jwifdjeti  baS 
SacßglaS  unb  baS  non  ißm  erzeugte  Bitb  jn  liegen  fomrat  (fieße 
gig.  320).  Sie  fängt  bie  jur  Herstellung  beS  BilbeS  beftimmten 
Strahlen  auf,  brid)t  fie  unb  jwingt  fie  fo,  ein  Bilb  herjuftellen, 
weld)e§  etwas  Heiner  ift,  als  es  ohne  bas  gefd)el)en  würbe.  Senn 
bie  Sammelliufe  fehlte,  fo  würbe  bas  non  bem  Dbjcctio  0 (fiehe 
gig.  320)  gelieferte  Bilb  in  ber  Sage  unb  SluSbehnuug  oon  bb  her# 
geftellt.  Die  Sammelliufe  ff  macht,  baß  bas  Bilb  in  ber  Sage  unb 
StuSbehnuug  oon  BB  entftefjt.  ®ieS  hat  junädjft  beit  Bortheil, 
baß  wir  einen  größeren  Dl)etf  bont  Bilb  itberfeßen  unb  einfad) 
beShatb,  weil  es  Heiner  ift.  Daburd)  wirb  3 war  bie  Vergrößerung 
beeinträchtigt,  allein  bie  Deutlidjfeit  bleibt  bie  gleiche.  Das  Heinere 
Bilb  0 erl)ält  fid)  jum  größeren  wie  eine  Drucffchrift  ^u  gracturbitd)s 
ftaben.  Der  weitere  Bortheil  beftel)t  aber  barin,  baß  man  burd)  eine 
höhere  ober  tiefere  (Sinftellung  biefer  Samntelltnfe  baS  Bilb  genau 
um  fo  oiel  itbercorrigiren  lann,  als  bem  Betrag  ber  Untercorrection 
beS  SlugglafeS  eutfpricfjt. 

(Sin  weiterer  Bor® eil  ber  Sammellinfe  ift  bie  fogenannte  (Sbnuug 
beS  SehfelbeS.  geh  ha^e  närnlid)  bereits  oben  gefagt,  baß  baS  Bilb, 
weld)eS  eine  Sinfe  oon  einer  ebenen  gläcße  entwirft,  gewölbt  ift,  wegen 
beS  ungleichen  SlbftaubS  ber  einzelnen  Sßunfte  beS  Zentrums  ber  Öinfe. 
Das  Bilb  hat  alfo  im  Dnrchfchnitt  bie  Sölbung  oon  bb  (gig.  320) 
nad)  aufwärts  gegen  baS  SlugglaS.  Dies  ift  natürlich  bie  aller  uns 
günftigfte  (Stellung,  ba  ber  Unterfdjieb  in  ben  Slbftänben  ber  eins 
feinen  fünfte  oon  ber  Sluglinfe  noch  größer  ift,  als  wenn  baS 
Bilb  eben  wäre.  Durch  bie  Sammellinfe  wirb  nun  bie  Sölbung 
beS  BilbeS  in  bie  gerabe  umgeleljrte  oerwanbelt  (BB)  unb  fo  faft 
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alle  Ztyite  be§  VilbeS  in  gleiten  21bftanb  nom  SO^ittelpunft  ber  21ug* 
tinfe  gebraut. 

21u6  bent  oben  ©efagten  mirb  fid)  ber  Sefer  in  ber  §anptfaci)e 
ben  ©ang  ber  £id)tftrahlen  in  einem  zufammen* 
gefegten  -äftifroffob  norftellen  tonnen.  E3  märe 
über  ben  optifdjen  Ztyil  blo§  nod)  p ermähnen, 
bbaß  bie  Sänge  ber  SKifvoffopröljre  non  Einfluß 
ift  anf  bie  ©röße  be8  nom  Objectit»  entmorfenen 
VilbeS.  ge  länger  biefe,  mn  fo  entfernter  ctlfo 
ber  ^ßunft  ift,  mo  ba$  Vifb  nom  SDcitlar  auf* 
gefaßt  mirb , befto  größer  muß  ba$  Vilb  fein 
uub  man  hat  be^l^alb  auch  au^jie^bare  Röhren 
oerfertigt,  um  eine  ftärfere  Vergrößerung  p er* 
fielen,  bod)  ift  bamit  menig  gemounett,  ba  ba3 
Vilb  mohl  größer  mirb,  aber  an  fReicßtßum  be$ 
Details  uid)t$  gemiunt. 

Sir  ermähnen  bei  biefer  (Gelegenheit  am 
fd)idlid)ften  ber  fogeuannten  Vilbermifro* 
fl  ofse  (@onnenmilroflo!pe,  ©laSmifroffope). 
®iefe  5X^^>arate  unterfcßeiben  fid)  burd)  bie  2lb* 
mefenheit  be$  21ugglafeg  non  ben  anbern.  £)a$ 
non  bem  @ad)gla3  entmorfene  Vilb  mirb  non 
einem  in  großer  Entfernung  angebrachten 
@d)irm  aufgefangen.  ®iefe  9ttetl)obe  hat  ben 
großen  Vorzug,  baß  mau  ba$  mifroffopifdje 
Vilb  gleichzeitig  einer  großen  Sluphl  non  Ve^ 
5in;  320.  flauem  norführcn  faun.  Allein  mit  ber  (Größe 

be$  Vilbel  machfen  alle  bie  gehler  in  lugliger  unb  farbiger  51bmeid)ung, 
bie  ja  nie  ganz  nolllommeu  zu  befeitigen  finb,  unb  be$l)alb  finb  bie 
Vilber  nerfdjmommen.  Za  ferner  mit  ber  (Größe  beä  Vilbel  bie  Si ü)U 
ftärfe  abnimmt,  fo  ift  man  felbft  bei  2lnmenbung  non  birectem  ©ottuem 
ließt  nicht  im  @tanbe,  nur  irgenb  mie  ftärfere  Vergrößeruugen  zu  mäljleu 
unb  nod)  meniger  ift  bieS  natürlich  möglich  bei  ber  Vermenbuug  be8 
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$nallgla3lid)te3  ober  $alflid)te3.  Die  3eute,  meldje  mit  foldjen  9tti* 
froffopen  öffentliche  Demonftrationen  geben,  täufdjen  be^atb  oft  ba3 
publicum  in  nicht  p redjtfertigenber  Seife.  @0  fah  id)  eine  bei* 
halbplllangen  glorfliegenlaröen  unb  liniengroge  glof)trebfe,  Dinge, 
bic  jeher  mit  blogem  21ugc  prächtig  mahrnimmt,  al$  Snfnforien  geigelt. 
3n  23epg  auf  ben  Mangel  bc$  DcularS  ftimmt  ba$  ^otograp^ifdje 
sJ?itroffop  mit  bem  @onnenmitroffop  überein,  -Da3  00m  @ad)gla3  eut* 
morfene  25ilb  mirb  birect  auf  bie  (£ollobiumfd)id)t  bei*  ®la$tafel  gemorfen. 

3n  neuerer  $eit  merben  namentlich  in  (Snglaub  nub  granfreid) 
SDcifroffope  gebaut,  um  entmeber  mit  beiben 
klugen  fepen  p fönnen  ober  fo,  ba§  mehrere 
^erfonen  gleichseitig  benfetben  ®egcnftanb  be^ 
trad)ten  tonnen.  3n  gig.  321  ift  ein  folcpe^ 
non  ^adjet  in  ^aris  abgebitbet.  (§3  fiub  pier 
an  einem  einzigen  @adjgla$  2 üJftitroffop* 
röhren  unb  2 21uggläfer  angebracht  nub  burd) 
ein  über  bem  @ad)gla$  au  bei*  £heitung§ftede 
liegenbeS  ©pftem  non  3 Prismen  merben  bie 
oom  SDbjectit»  gemorfeuen  @trahlenbünbel  in 
smei  gefpatten.  Die  umftetjenbe  gigur  322 
gicbt  einen  Durchfdpitt  burd)  eine  folche^ßriSmen* 
oerbtnbung.  Die  Linien  geigen  ben  ®ang  bei* 

Sid)tftraf)Ien  an.  'Der  SB  Ortzeit  biefer  SOZifro^ 
ffope,  ba$  23ilb  ftereoffopifcf) , atfo  plaftifd)  ju 
fepeit  ober  einer  smciteu  ^erfon  ben  gleichseitigen 
(Sinblid  p geftatten,  l)at  unter  Umftänbeu  feine 
23ebcutung,  5.  $8.  bei  Demonftrationen,  aber 
für  eigne  Unterfudpngen  finb  biefe  ohnebcnt 
theuren  Snftrnmente  ben  einröhrigen  überall  nachsuftellen.*) 

*)  Üfteuerbtngb  bat  man  in  (Sngianb  bie  in  $igur  322  abgebilbete  8tnfen= 
combination  burdj  eine  einzige  Öinfe  erfefü  unb  fo  S0?ifrof£ope  ber9eflellt,  bie  man 
burd)  einfadfeS  33or=  unb  3 urücff «hieben  ber  Sinfe  monoculär  unb  binocuiär  ge= 
bvaud)en  fann.  ©aburcb  ift  ifjte  ^rwenbbarfeit  aufferorbentüd)  erhöbt  raorben. 
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$on  netteren  o:ptifcf)en  SSorridjtungen  ift  nod)  ba$  bilbunt  = 
fefyrenbe  Ocular  %u  ernennen.  SO^att  fyat  Ijierju  üerfdjtebene 
SD^et^oben  gemäht,  21m  fyäufigften  ttrirb  je|t  bie  Umfefyrung  be$ 


Sig.  322. 


Äifl.  323. 


SJUIroffoipbilbeS  bur^  ein  *ßri$nta  üon  eigentf)ümticf)er  ©nftruction 
ju  Staube  gebraut,  ba8  man  auf  ba$  Ocular  beliebig  anftegen  unb 
megnefynten  lann.  ©ne  Ibbitbnng  baüon  giebt  gigur  323. 
A ift  ba$  Prisma,  B ift  baffetbe  in  feiner  gaffung. 


VIII. 

Sledjantä  k&  SMrofRops. 

©ne  ausführliche  SÖefchreibung  beS  mechanifchen  ber 

•öCftilroffo:pe  $u  liefern,  lann  nid)t  ®egenftanb  ber  rorliegenben  feiten 
fein,  ba  fyierin  weniger  bie  gmecfmäjngleit  als  ber  ®efd)ma(f  nnb 
ftUtcffichtnahme  auf  ^ßreis  nnb  5Sran6^>ortfäf)igteit  eine  große  bannig* 
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faltigfeit  erzeugt  ^at.  3d)  will  nur  fo  t>iet  non  all  bem  hier  beife^en, 
was  für  einen  Anfänger,  ber  feine  münblid)e  Unterweif  mtg  empfängt, 
wüufdjeuswerth  fein  fann. 

£>ie  ättedjanif  t)at  junächft  bie  Aufgabe,  eine  fixere  mtb  be* 
qucmc  Einteilung  ber  Btifroffopröhre  auf  ben  ©egeuftanb  p ermög* 
lid)en.  Blau  nerfteljt  barunter,  beibe  in  bie  richtige  Entfernung  non 
ein  anbei*  $u  bringen  unb  in  biefer  feftpljafteu.  £)er  ÜTfyeil  be$  3n# 
ftrumentes,  auf  ben  mau  ben  p betrad)tenben  ©egenftartb  legt  mtb 
Objecttifd)  nennt,  ift  beSfjatb  bei  einem  Ztyil  ber  ÜJtifrbffope  bitrd) 
£rieb*  ober  Sdjraubenwirfung  beweglich,  bei  ben  aitberu  ftcl)t  ber 
Dbjecttifd)  feft  unb  ber  bemegtid)e  ^eit  ift  bie  Blifroffo propre. 
£>ie  festere  Einrichtung  ift  oorppljen,  ba  im  aubern  galt  ber  Db* 
jectintifd)  leicht  wacfelig  wirb,  wa$  bei  ^räparationcu  an|erorbeuttid) 
ftöreub  mirft.  21u$  biefem  ©runb  werben  auch  jefet  bie  meiften  Db^ 
jecttifd)e  feftftet)enb  gemalt. 

£)ie  größeren  Blifroffope  mit  ftarfeit  Bufeufpftemen  tjabcn  dreierlei 
Vorrichtungen  pr  Einteilung,  nämlich  eine  Blifrometerfdjraube  pr 
feinem,  mährcnb  pr  gröberen  cutweber  ein  SEriebwerf  nennenbet  tnirb, 
ober  bie  ganje  Blifroffopröl)re  in  einer  febernben  £>ülfe  fo  locfer 
ftecft,  ba£  fie  mit  ber  #anb  ncrfchobcn  werben  fauu.  Be i beut  in 
gig.  324  abgebilbeten  großen  Blifroffop  non  ^löft  ift  b bie  Btifro* 
meterfchraube,  c ber  £rieb. 

?Im  Dbjccttifd)  fönuen  eine  teilte  non  Vorrichtungen  angebracht 
werben,  bie  fid)  tlfeilS  auf  bie  Beleuchtung,  tljeils  auf  bie  Bewegung 
beS  ©egenftanbs  beziehen.  Sa3  an  feinem  fehlen  barf,  finb  bie 
BleubuugSöorridjtungen.  Entweber  ift  e$  eine  Scheibe,  bie  im 
$reis  geftellt  eine  ^eihe  nerfchieben  großer  Deffnungen  befifet  nnb 
fo  liegt,  ba£  burd)  Drehung  abwedjfelnb  bie  eine  ober  anbere  unter 
baS  Sehfelb  gebraut  werben  fann.  3wcdmäfdger  finb  bie  fogenannten 
Eplinberblenbitngen,  wie  3.  B.  baS  $löf$ffd)e  Btifroffop  (gig.  324  g) 
fie  befi^t.  £ier  ift  bie  Blenbnng  burd)  £ebelnorrid)tung  nerfenfbar 
nnb  bieö  geftattet  bie  Betrachtung  eines  ©egenftanbeS,  währenb  man 
bie  Beleud)tungSftärfe  neränbert.  3u^em  titelt  Splinberblenbnng 
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einen  paffenben  (Sittfa|  für  ben  unten  jit  befdjreibenben  ^ßotarifationS- 
apparat. 

23ei  oieten,  namentlich  ben  englifdjen  Nifroffopen , befi^t  ber 
Objectttfcf)  einen  Slttffah  non  jtoei 
glatten,  oott  benen  bie  eine  burcf) 

@d)raubenbemegmtg  jtmfdjett  red)ts 
unb  linfs,  bie  anbere  jmifdjen  oorn 
unb  hinten  oerfcßobeu  »erben  tarnt. 

(Sin  folget*  fogenaunter  bemegüdjer 
Dbjecttifdj  tontmt  einem  Anfänger 
fet)r  &u  @tatteu , ba  bie  23erfd)iebung 
beS  ®egenftaubeS  eine  fixere  nnb 
ftetige  mirb.  flieht  biefe  (Sicherheit 
geminnt  and)  in  35älbe  bie  freie  §aitb 
nnb  bann  ift  biefer  Apparat  uid)t 
nur  itberflüffig,  fonbern  fogarhiuberlidj. 

(Sine  üielfadje  Slttmenbung  fönnen 
bie  febernben  Kammern  finben , bie 
unter  Ruberem  and)  baS  ^lößlfdje 
Nifroffop  (fiet)e  gig.  324  d)  befi^t. 

(Sinmat  geftatten  fie  bie  geftfjattung 
beS  DbjectträgerS  bei  ^ßräparatiouen. 

£)amt  fönnen  fie  manchmal  eine 
mefentlidje  Unterftü^ung  fein,  menn 
man  größere  ®egenftänbe  (lebenbige 
^ßiere  :c.)  anftegen  mill.  (Snblid) 
geben  fie  auch  beim  ^rapariren  ber  £attb  eine  Unterftü^nng.  grnnter* 
hin  aber  mitffen  fie  eutfernbar  fein,  bamit  man  baS  Nifroffop  alles 
beffen  etttfleiben  tarnt,  maS  matt  nicht  braucht. 

Ueber  ben  Nitrometer,  ber  ebenfalls  am  Dbfecttifd)  angebracht 
mirb,  m erben  mir  fpäter  rebett. 

gür  bie  Beleuchtung  ber  ®egenftättbe  muß  jebeS  Nifroffop 
^meierlei  Borrichtungen  haben. 


Sig.  324. 
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gür  baS  burdjfaflenbe  $id)t  bient  ber  unter  bem  Dbjecttifd) 
angebrachte  ©pieget.  23qu  it)m  oertaugt  man  eine  möglid)ft  freie 
25eioeg.mtg,  fo  baß  mau  namentlid)  and)  ba$  Ötcfjt  feitmärts  einfattcn 
taffen  tarnt.  3n  bicfer  53e^tet)ung  ift  bic  Einrichtung  ber  ‘JMößffchen 
SJHfroffope  (fietje  gig.  324  e)  bte  befte,  mähreitb  bet  mannen 
3uftrumenten  btc  ©picgetbcmeguug  außerorbentlid)  gehemmt  ift.  gür 


■Sifl.  325. 


bie  ^Beleuchtung  non  oben  ift  ba$  ^ri^rna  t»on  <Scttigne  eine  ber 
paffenbftcu  Vorrichtungen.  Vei  bem  ‘’ßtößl’fchen  SJJifroffope  (fiehe 
gig.  324  e)  wirb  e$  in  eine  Deffnnng  be6  gußgeftetteS  eingeftedt 
unb  befifet  breifache  Vewegtid)feit. 

'Die  größte  Sttannigfattigfeit  ^errfd)t  unter  ben  gußgeftetten. 


OJledjattif  be3  SJitfroffopS. 
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£)a3  ift  fo  eingerichtet,,  baf$  9D7ifroffopröt)re  fammt  Object* 

tifch  um  bett  feftfteljenben  ^eteudjtungSapparat  gebret)t  m erben  fönnen. 
$nbre  gabrifanten  erretten  biefe  mitnfdjensmertije  23emegung  baburd), 
baß  bet  itpen  ber  Objecttifcf)  breljbar 
ift,  mäfyrenb  Sftötjre  “unb  35eteudjtung$* 
apparat  feftftefjen.  35 on  anbern  Hb* 

meidpngen  ift  nur  bie  p ermähnen, 
bie  geftattet,  ba$  9Q7ifroffop  fammt  adern 
gubetjör  fd)ief  ober  magerest  p fteden. 

£)ie  engUfdjen  üMfroff  ope  (fiet)e  gig.  325) 
geigen  meiften$  biefe  35orrid)tung.  Hüter 
Httberm  ift  bieS  oon  ir>efenttid)em  Sertlj, 
meutt  man  in  einem  Aquarium  be* 
obadjten  mid.  Ser  ein  dflifroffop  mit 
ausziehbarer  9iöf)re  befiy,  laun  fid)  jebod)  (eid)t  p einer  f)oriputaten 
(Steduug  oerf)elfen.  3d)  ließ  mir  p biefem  3mcd  eine  febernbe  ^ittfe 


• 327.  5if}.  328. 


(gig.  326)  mit  einem  redjturinttig  aufgefeyen  runben  Stab  am 
fertigen  unb  ftedte  einen  burdjbofyrten  ^oriftipfel  in  bie  @tatim 
röt)re.  3n  ber  Oeffttung  be$  Dorfes  tagt  fidj  ber  @tab  ber  ,£m(fe 
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frei  oerfdjieben.  3d)  ßatte  fo  für  btc  grobe  Sittftetfnng  eine  fenl* 
rechte,  eine  mageredjtc  unb  eilte  rotirenbe  33ett>egmtg  ititb  ba  matt 
hierbei  ol)itebie$  nur  fdjmadjc  Vergrößerungen  attneßmen  fann,  fo 
reicht  matt  bottfommen  bamit  attö.  Sitte  foldjc  febentbe  £mtfe  fammt 
£>anb griff  f oftet  ungefähr  einen  £ßaier. 

£)er  Originalität  megett  fet^e  idj  bie  5ibbÜbmtg  eines  engtifd)en 


SJcifroffopS  f)ier  bei,  bcS  fogenannteit  Uttit>  er  fatrni  troff ops 
non  2Bar ringt oit,  baS  fid)  in  nier  (Situationen  gebrauchen  (äßt. 
gigttr  328  jeigt  es  atS  fjori^ontale^  ^quariumntifroffoü  am  £ifdje 
befeftigt,  gigur  327  um  ^ßräparationen  in  größeren  (Gefäßen  nor^ 
^mteßmen,  gigur  330  in  @d)iefftei(ung  mit  VeteudjtungSabbaraten 
nnb  enblicf)  gigttr  329  in  f entrechtet*  Stellung. 


^Prüfung  beä  93?ifroffopg. 
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IX. 

QPuifung  öes  QUilkolTiops. 

gcß  bin  überzeugt,  manchem  meiner  Sefer  einen  £)ieuft  ^n  er* 
toeifen,  toenn  id)  ißm  bie  eiufacßften  nnb  bequemfteu  Sttetßoben  an* 
gebe,  nad)  meinen  er  ben  3Bertf)  feinet  gnftrumenteS  prüfen  !amt. 
(5$  ift  felbftnerftäublicß , baß  bie  großen  SJtilroflope  berühmter  (Be* 
fcfjäftöfirmen  eben  baburcß  ißreu  9tuf  erlangten,  baß  ißre  $ergröße? 
rungSgläfer  möglidjft  frei  non  gestern  nnb  non  möglicßft  ßoßer  Sei* 
ftung  finb.  Ser  fieß  ein  2D7ilroflop  aufcßaffen  inill,  nm  miffeufcßaft* 
ließen  Unterfucßungeu  uacßpßängen,  ber  toirb  fiel)  and)  immer  an 
folcße  belanntere  gabrilen  ßatten,  bie  id)  nacßßer  litr^  anfitßren  miß. 
(58  tnerben  ieboeß  non  £>ättblern  eine  große  SJZenge  non  üJJHIroflopen 
in  Umlauf  gefeßt,  bie  burd)fcßuittlid)  leid)tere  gabril8tnaare  finb,  allein 
eben  bitreß  ißre  billigeren  greife  fieß  bod)  eine8  au8gebeßitten  2lbfa^e8 
erfreuen,  nnb  id)  glaube  nid)t  $u  irren,  toenn  id)  anneßme,  baß  bie 
üJtteßrjaßt  meiner  Sefer,  toelcße  überßaupt  im  23efiß  etne8  3JUlroflop8 
finb,  eine#  non  ber  legieren  (Gattung  ißr  eigen  nennen.  23ei  biefen 
ift  nun  natitrlicf)  ba8  ©ebürfniß  ber  Prüfung  ein  nie!  bringenbere8, 
meil  lein  geaeßteter  blaute  eine  (Garantie  für  ißre  £ücßtigleit  bietet. 
£)a8  (Betoößnlicßfte  ift,  fieß  fogenannter  $r ob e objecte  jit  bebienen, 
unb  man  ßat  ßier^n  befonber8  bie  @cßuppen  einiger  ©cßmetterlinge 
unb  bie  ©cßaleu  non  ©tüd’elalgen  beunßt.  93  on  ben  erfteren  finbet 
ber  Sefer  eine  91bbilbung  in  gigur  197  be8  norliegenben  Serien. 
9QIau  erllärt  ein  STälroflop  für  befriebigenb  gut,  toenn  e8  an  ben 
(Scßuppen  ber  Hipparchia  Janira  nießt  blo8  bie  Säng8ftretfung,  fon* 
beim  aitcß  bie  feinere  Querftricßlung  ber  einzelnen  Rippen  feßarf  er* 
lernten  läßt.  (Sin  ^robeobject  au8  ber  SReiße  ber  Diatomeen,  Pleu- 
rosigma  angulatum,  finbet  ber  Sefer  in  gtgitr  95  abgebilbet.  (58 
ßanbelt  fuß  ßierbei  barurn,  bie  jpnei  feinen  feßief  fieß  fcßneibeubeit 
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Sinienfpfteme  pr  5tnfd)auung  gebraut  p fepen.  23ei  ben  [tarieren 
Sinfenfä^en,  inte  fie  neuerbingS  angefertigt  m erben,  muß  and)  nod) 
ein  britteS,  ba$  ©djätdjen  redjtminllig  Ireu^enbcS  Sinienfpftem  er J 
freuten.  £)enn  ber  eigentliche  25au  biefer  @cpäld)en  ift  eine  ^eicp* 
nung,  beftepenb  au$  fed)$edigen  gelbem,  fomie 
e$  bie  nebenanftepenbe  gigur  331  giebt.  £)ie 
beiben  fcpiefen  Sinieufpfteme  entsprechen  bem 
SSerlanf  ber  Linien  a unb  b,  bie  idj  burcp  bie 
®ed)^ede  burcpgelegt  pabe,  baS  britte  Sinien* 
fpftern  ber  Sinie  c.  S^ie  aderftärlften  foge^ 
nannten  3mmerfion$fpfteme,  non  benen  mir 
Später  reben  merbett,  gehören  bap,  nm  ba$ 
öodiommene  S3ilb  ber  fed)3edigen  3e^ttnng, 
mie  c3  bie  obige  gignr  giebt,  perpfteden.  ®iefe  ^robeobjecte  be^ 
fonnnt  man  in  ber  Siegel  faft  überall  ba  p tanfen,  mo  and)  2Dü- 
Iroflope  p^paben  finb. 

£>ie  Prüfung  eiltet  SMlroflopS  mit  folgen  (Begcnftänben  belehrt 
un§  febod)  ntepr  nur  über  bie  (Bitte  ber  [tarieren  Vergrößerungen, 
bie  aderbingS  bei  einem  Sttilroflop  and)  bie  micptigften  finb.  Sid 
man  jebod)  and)  bie  fcpmäcperen  Siufenfäfce  prüfen,  fo  muß  man 
einen  anbern  Seg  gepen. 

sftacp  bem,  ma$  icp  über  bie  geiler  ber  Sinfen  Sagte,  mirb  ber 
Sefer  leicht  entnehmen,  baß  bie  (Büte  jebe$  VergrößerungSglafeS,  fei 
e3  Start  ober  fcpmacp,  mefentlicp  baoon  abpängt,  ob  bie  Ingtige  unb 
bie  farbige  $lbmeicpung  genügenb  nerbeffert  ift.  £)effen  nergemiffert 
man  fiep  in  folgenber  Seife: 

dftan  überppt  ein  (Blaäplättcpen  mit  einer  fo  bitten  Sage  non 
cpinefifcpem  £ufcp,  baß  baffelbe  nodlommen  unburcpficptig  ift.  Btacp 
ber  Slbtrodnung  ri^t  man  ben  Smfcpüberpg  - mit  einer  %bel  nnb 
betrachtet  nun  biefen  feinen  Sicptftreifen  mit  feinem  Vergrößerung^- 
glafe  gerabe  fo,  mie  jeben  anbern  (Begenftanb,  mobei  man  übrigens 
baS  ^luge  burcp  Vorpatten  ber  panb  oor  jebem  fremben  Sicpt  fcpü^en 
muß.  3ft  bie  lugtige  21bmetcpung  unüodlommen  oerbeffert,  fo  fiept 


Prüfung  beg  SRitroffopS. 
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man  über  bem  leudjtenben  @trid)  einen  molligen  8id)tnebel,  beben* 
tenb  breiter  al$  ba$  eigentlidje  23ilb  be$  $ti|e3,  ber  fid)  beutlid)  non 
bem  fcfymarjen  £ufd)f)intergrunb  abpebt.  (Srfdjeint  bagegen  tein  fot= 
dier  8id)tnebel,  fo  barf  ba$  33ergrößerung$gla$  oljne  Weiteres  nor* 
pglid)  genannt  merben.  ©puren  eines  foldjen  finb  p>ar  immer 
3eid)en  minberer  Qualität,  aber  bod)  brauet  ba$  gnftrument  beS* 
palb  nod)  nid)t  unbrauchbar  genannt  p merben.  ®anj  p nermerfen 
ift  es  nur,  menn  er  ftarl  ift. 

£at  man  ein  3nftrument  mit  einem  fcpmadieu  Sichtfdfimmer, 
fo.  fann  nämlid)  ber  mittlere  Speit  ber  Sinfe  tmdfommen  gut  fein, 
unb  ber  £idjtfd)immer  nur  non  unoodfommener  (Sorrectiou  beS  Sftau* 
be$  perftammen,  ober  eS  ift  ba$  Umgefeprte  ber  gad,  ber  ^anb  ift 
gut  uub  bie  Sttitte  fd)led)t.  3ft  baS  (Srftere  ber  gad,  fo  mu^  ber 
Öicptnebel  oerfcpmiuben,  fobalb  man  burcp  eine  engere  SMenbung  bie 
(Strafen  abpält,  melcpe  burcp  ben  3?anb  ber  Öinfe  gepeu.  0b  ber 
$anb  gut  unb  bie  TOtte  fcplecpt  ift,  erlennt  man  baran,  ba§  ber 
£icptnebel  oerfcpminbet,  menn  man  bie  «Straften,  melcpe  bie  3ftiitß 
ber  Sinfe  paffiren,  abpält.  9ttan  nimmt  pierp  ein  (SdaStäfelcpen, 
bas  in  ber  Witte  einen  f cp  marken  gled  pat.  ©olcpe  gnftrnmente 
finb  atfo  immer  nocp  p gebrauchen,  menn  man  bie  geeigneten  331en* 
bungSftedungeu  einpält;  adein  natürlich  ift  bie  öicptftärfe  ber  non 
ipnen  gelieferten  Silber  geringer. 

Sid  man  ba$  gfiffrument  in  2$epg  auf  bie  $erbefferung  ber 
farbigen  Slbmeicpung  prüfen,  fo  gefcpiept  bie$  mit  bem  gleichen  tüfcp* 
bebedten  ®lafe,  nur  bebedt  man  noep  aufjerbem  bie  eine  Hälfte  beS 
©acpglafeS  burd)  ein  Rapier*  ober  ©tauniolftüdcpen , baS  man  am 
einfacpften  mit  ©peicpel  auf  ber  Sinfe  feftllebt.  25ei  einem  guten 
Wifroffop  fod  jefet  ber  9tifj  in  ber  Sufcpftpicpt  möglicpft  farblos 
fein.  geber  geiler  in  ber  SBerbeffernng  giebt  fid)  baburcp  p er* 
fennen,  baf$  ber  eine  SRanb  be$  SRi^eS  blau  ober  niolett,  ber  anbere 
gelb  ober  rot!)  erfcpeint.  SBei  p geringer  SBerbefferung  liegt  ber 
blaue  $Ranb  red)t$,  bei  p ftarlej:  linfs.  SBerfcpminbet  ber  farbige 

©aum  bei  Stnmenbung  einer  engeren  SSlenbuugSöffnuug,  fo  liegt  ber 

4* 
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gef)ler  im-  Sftanb  bev  £infe,  »erfdjminbet  er  bet  SSebedung  bei*  TOtte 
be$  einfadenben  8icfytfegel$,  fo  liegt  bei*  geiler  l)ier. 

Oie  bisher  befprorf)ene  Prüfung  giebt  mt$  oor^ugSweife  91uf* 
fd)lu§  r ob  bab  <Sad)gla8  bett  nötigen  ^Xnforbermtgen  in  optifcfyer 
©e^idjung  entfpridjt.  Ob  aud)  ba3  5luggla$  frei  non  fugliger  3lb* 
irrung  ift , unterfefjeibet  man  am  fidjerften,  memt  man  ein  feinet 
Oraljtuefe,  oon  bem  man  weift,  baj$  bie  einzelnen  Oräfyte  in  ge* 
raber  $üd)tung  »erlaufen,  unter  ba3  ÜMifroffop  bringt.  3ft  bei* 
blitf,  fo  wie  e§  gigur  332  a barftellt , fiub  alfo  ade  90tafdjen  g(eid) 


groj3,  fo  ift  baS  Ocular  gut;  erfdjeineu  bie  9d£afd)ett  fo  wie  in 
gigur  332b,  alfo  gegen  ben  dtanb  t)in  fd)iefminfüg  oer^errt,  bann 
ift  bie  htgüge  $lbweicf)ung  bind)  bie  beibeu  Siufeu  be$  3Xugglafe^ 
uid)t  entfpredjenb  »erbeffert  unb  ein  fold)e3  SDttfroffop  geftattet  be$= 
l)alb  nur  in  bei*  dritte  eine  richtige  ^Beurteilung  be$  ®egenftanbe$. 

Sir  i)abeit  in  bei*  33efpred)ung  be$  optifdfen  OfyeilS  be$  ^Jlu 
troff op«3  Dort  bei*  (Sbnung  be$  ($efid)t3felbe$  gefprodjen,  inbem  mir 
nadjwiefen,  ba§  ba$  iBilb,  welches  ba$  Objectiü  entwirft,  eine  Söl* 
bmtg  nad)  aufwärts  befifjt  uttb  bejeidjueteu  eS  als  eine  bei*  9Xuf* 
gaben  bei*  (Oammellinfe  beS  5lugglafeS,  biefe  Sölbung  bergeftalt  in 
bie  entgegengefe^te  nm^ule^ren,  baf;  bei*  3Xbftanb  ader  Ofyeile  beS 
£HlbeS  oout  SlugglaS  gleid)  grofj  mirb.  Ob  bieS  gefdjeljen,  fief)t 
man  baran,  baß  bei  gleicher  ©nftedung  bei*  dttifroffoprößre  auf 
einen  oodlommen  flauen  ($egenftanb  ade  Oßeile  beffelben  gleich  beut? 


43 


Prüfung  bed  9Dtifroffop». 

ließ  erfcfyettten.  3ft  bagegert  bte  SO^itte  beutlicß,  ber  $Raub  unbeutlicß 
ober  umgeleßrt,  fo  ift  baS  Vilb  gewölbt  unb  par,  wenn  bet  ßößerer 
©inftellung  ber  91anb  beutlicß  ift,  p ftart  nacß  abwärts,  ift  bagegen 
bei  ber  ßößeren  ©inftellung  bi:  Dritte  beutlicß,  p ftarf  nad)  aufwärts. 
5llS  ^ßrüfungSobfect  nimmt  man  ein  ebenem  ©HaS,  baS  man  mit 
bem  befetteten  ginger  trtib  wifcßt. 

©in  le^ter  ^ßunft,  tücfficßtlicß  beffen  ein  SMfroftoß  geprüft  wer* 
ben  muß,  ift  ber,  ob  atte  feine  Sinfen  fo  in  gleidjer  Orbnung  liegen, 
baß  bie  SDUttelßuntte  berfelben  ficß  alle  in  ber  SJtifroffopa^e  befinben. 
Veim  Ocular  wirb  in  biefer  Vepßung  feiten  gefehlt,  woßt  aber 
beim  Dbjectin.  9Ü^an  ertennt  ben  geßter  baran,  baß  baS  Vilb  eine 
Dreßung  erfährt,  wenn  man  bie  feßlerßaft  g efteilte  &infe  breßt.  0a 
bei  ben  Dbjectinfä^en  alle  Sinfett  burcß  Scßrauben  mit  einanber  ner= 
bnnbett  finb,  fo  braucßt  man  nnr  bie  Scßraubeu  p breßen,  maß* 
rettb  man  gleichzeitig  in  baS  VUfroffop  fießt. 

Sttancße  Sftifroffopifer  legen  ancß  nod)  oiel  Sertß  barauf,  wie 
groß  ber  DeffnungSWinlel  eines  SinfenfaßeS  ift,  ba  ßieroon  bie  8icßt= 
ftärle  beS  SeßfelbeS  abßängt.  Allein  es  lommt  bieS  infofern  weniger 
in  Vetracßt,  weil  es  nnr  bei  ben  aller ftärlften  Vergrößerungen  wicß^ 
tiger  wirb  unb  biefe  finb  bocß  nnr  ba  anpwenbeu,  wo  es  ficß  um 
eingeßenbe  miffenfcßaftlicße  Unterfucßuugeu  ßanbelt,  benen  moßl  bie 
meiften  $efer  meines  VucßeS  ferne  fteßen  werben.  3u^etlt  ßanbelt 
eS  ficß  ßier  bereits  nur  Sinfetmeffungen  unb  umftänblicßere  9D7ani= 
ßulationen,  unb  beSwegen  will  icß  biefe  VätfungSmetßobe  ßier  über* 
geßen.  ^Dagegen  glaube  icß  mandjem  meiner  £efer  einen  0ienft  p 
erweifen,  wenn  icß  ißm  angebe,  non  wo  unb  p welcßem  $reis  er 
nerläßlicß  gute  SDUfroffoße  beließen  lann. 

Unter  ben  beutfcßen  gabrifanten  fteßt  fo  pmlid)  oben  an 
Simon  Vlbßl  in  Sien,  Sieben,  fcßerefiauumgaffe  12.  Sein 
großes  SKRifroffop , welcßeS  icß  in  gigur  321  abgebilbet  ßab$,  loftet 
mit  brei  Sinfenfä^en,  brei  Scularen,  pei  ©laSmifrometern  unb  pei 
VeleucßtungSlinfen  207  gl.  0.  S.  0er  britte  Sinfenfa^  giebt  mit 
bem  0cular  97r.  1 eine  Vergrößerung  non  320  fad)  linear,  mit  bem 
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feiten  Dcular  eine  560fad)e.  £)ann  liefert  er  auf  Verlangen  p 
bcmfelben  9D7ilroflob  einen  vierten  ftärleren  Öinfeneinfa^,  ber  mit 
bem  peiten  Ocular  eine-  700  malige  Vergrößerung  giebt.  tiefer 
©a£  loftet  63  gl. 

©n  HeinereS  SOZitroff op  mit  pei  ©bjectioen  unb  pei  £)cu* 
laren,  beffen  ftärlfte  Vergrößerung  350  mal  ift,  loftet  95  gl. 

97ädjft  beu  Pößffdjen  fteßen  bie  907ilroflobe  non  ©d)iel  unb 
Ven&dje  in  Verlin,  öfterer  £allefd)e  ©traße  97r.  15,  öe^tercr  Veile* 
allianceftraße  33.  ©d)iel  oerfertigt  feine  SJlifroffope  nad)  bem  907obell 
oou  Dberßäufer  (je|t  ^artuacf)  in  $ariS,  in  adjt  oerfdjtebenen  ©or* 
ten  pm  $reis  oon  20  bis  200  SEßlr.  ©ein  großes  9D7ilroflob  be* 
fifct  fed)S  ©bjectiolinfenfbfteme  unb  oier  Dculare,  bie  Vergrößerung 
geßt  bis  p 1500  mal  linear.  £)ie  9D7ilroflobe  oon  Venedje  geßen 
in  fed)S  ©orten  oon  10 — 170  £ßlr. 

©eßr  gute  937ilroflobe  oerfertigen  ferner  geiß  in  gena  (in 
nid)t  meniger  als  31  ©orten  oon  14 — 200  £ßlr.)  unb  Veltßle 
(97ad)folger  oon  $arl  Kellner)  in  Vk^lar.  £)eS  Settern  großem  207ilro* 
flob  loftet  120  £ßlr.,  feine  9D7ittelforte  50,  bie  lleinften  20.  gerner 
907  er  $ in  9Ü7üud)en  (97acßfolger  beS  berühmten  graunßoßer);  fein 
großem  9D7ilroflob  mit  fed)S  ©bjectiofäl^en  nnb  fünf  Dcularen  loftet 
240  £ßlr.  £)aun  finb  nod)  p ermähnen  ©djröber  in  Hamburg, 
§afcrt  in  ©fenad),  ©d)mibt  nnb  §enfd)  in  Verlin  nnb  gneS 
in  Verlin. 

Unter  ben  auSlänbifcßen  9D7ilrofloben  ift  für  ben  beutfdjen  $efer* 
IrciS  in  erfter  öinie  bie  berühmte  ^arifer  girma,  früher  ©berßänfer, 
\t%i  £artnad,  Vlace  £)aubl)in  21,  p ermähnen,  ©ein  größtes 
907ilroflob  mit  fünf  öinfenfbftemcn,  mornnter  eines  für  ©ntaudpng 
beregnet,  unb  fünf  Ocnlaren  loftet  750  grcS.  ©eine  Heineren  9D7i* 
Iroflobe  finb  oon  60 — 400  grcS. 

©ne  peite  mit  97ed)t  berühmte  ^arifer  girma  ift  97 ad) et 
unb  ©oßn,  97ue  ©t.  ©eoerin  17.  ©ein  größtes  907ilroflob 
loftet  1300  grcS.,  feine  mittleren  ca.  400  nnb  bann  Heinere  Ijerab 
bis  p 70  grcS. 
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3tt  (Snglanb  ^aben  fid)  öier  girmen  einen  bebentenberen  kanten 
gemacht:  Führern  $toj3  ^ßoweß  nnb  Sealanb,  ©rnitb , 33ed  nnb 
33ed,  nnb  £abb.  23on  öe^terem  befi^e  ich  eitrfogenannteS  Aquarium* 
mifroffoip  mit  einem  öinfenfa^  nnb  einem  ©bjectiü,  beffen  optifcbe 
Stiftung  in  jeher  Söejiebung  tabelloS  ift.  (Sin  großes  SDäfroflop  oon 
ihm,  welches  irf)  längere  $ät  benagte,  l)ält  in  optier  SÖejtebung 
ben  Vergleich  mit  ben  beften  feftlänbifdjen  aus,  nnr  leibet  es,  tpie 
alle  englifd)en  Sttifroflope,  an  furchtbarer  Ueberlabnng  beS  medjani* 
fd)en 

2luS  biefen  SBerjei^niffen  voirb  ber  Sefer  entnehmen,  ba§  bas 
SUlifroflob  immerhin  nod)  eine  foftfpielige  ©adje  ift.  Sßälroffoipe, 
für  wrffenfdjaftlidje  tf*tterfud)ungen  jeglicher  5lrt  geeignet , lommen 
and)  nad)  iöefeitignng  alles  ^albmegS  Ueberflüffigen  anf  circa  300  gl. 
2Ber  fid)  febod)  ein  9Jälroffo:p  befdjaffen  miß,  nrn  fid)  an  bem  wun= 
berbaren  Aufbau  ber  Organismen  ju  ergäben,  ber  reicht  mit  3n* 
ftrnmenten  ans,  bie  mit  einem  Ocnlar  nnb  jmei  Objectinfä^en  ein 
reines  23ilb  oon  etma  150  bis  200fadjer  Vergrößerung  erzeugen, 
nnb  foldje  SMfroffope  liefern  alle  bie  oben  angeführten  girmen  nm 
ben  ^ßreis  oon  40 — 50  STblr.  SSJiit  ihnen  finb  felbft  bie  lleinften 
gellen  gnt  nnb  fd)arf  wahrnehmbar,  ©tariere  gnftrnmente  finb  nur 
bann  unerläßlich,  wenn  man  ben  Vau  ber  einzelnen  3elle  einer  ge^ 
uaneren  21uflöfung  unterwerfen  will. 


X. 

Das  Sel)en  fmrdfs  Qflifirallioy. 

£)aS  ©eben  mit  bem  üMlroffoip  ift  in  mannigfacher  Ziehung 
eine  ganj  eigentümliche  ©ache.  ©ie  lann  Weber  verglichen  werben 
mit  bem  ©eben  bes  bloßen  kluges,  noch  mit  bem  bitrdj  gerngläfer 
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uttb  namentlich  finb  bie  Silber , welche  (tariere  Vergrößerungen  lie^ 
fern,  in  fo  Vielem  abweid)enb  Don  bem  Vilb,  bam  nufer  bloßem  um 
bewaffnetem  Auge  giebt,  baß  baraum  für  beit  Anfänger  mancherlei 
Schwierigleiten  erwad)fen. 

Oie  Unterfchicbe  beruhen  in  golgenbcm : geber  lend)tenbe  ^nnlt 
einem  ©egenftaitbem  ftral)lt,  wie  id)  bereitm  früher  gezeigt,  fein  £id)t 
nad)  allen  9Ud)tungen  bem  Raumem  anm.  Sie  oiel  bat»on  mir  wahn 
nehmen,  hölt9l  Don  ber  Oberfläche  nnferef  Set)lod)m  uitb  ber  (Snt= 
feruung,  in  ber  fid)  ber  ©egettftaub  Dom  Auge  befinbet,  nnb  wirb 
baburd)  genteffen,  baß  man  ben  Sin  lei  nennt,  ben  bie  äußerften 
wahrnehmbaren  (Strahlen  mit  einanber  bilben.  Selbft  bei  ben  lttr> 
fid)tigften  klugen,  weld)c  eine  Annäherung  tum  unter  brei  goll  9^ 
ftatteu,  beträgt  biefcr  Sittlel  nur  wenige  ($rabe.  Veint  SAilroflop 
bagegen  wirb  ein  weit  größerer  Oheil  bem  Strahlenbünbelm  wahn 
genommen.  Vci  ben  ftärfftcu  Vergrößerungen  geht  biem  bim  $u 
150  (traben.  Oie  mittleren  Vergrößerungen  haben  einen  £>ejfuungm= 
winlet  twtt  40 — 90  ®rab.  Oie  golge  ift,  baß  nicht  nur  bie  ein* 
feinen  fünfte  bem  milroflopifd)en  VUbcm  im  Verhältniß  31t  ihrer 
®röße  ftärfer  leud)ten,  alm  em  bei  Auwenbmtg  bem  bloßen  Augem  ber 
galt  wäre,  fonbern  baß  and)  8id)tpunlte  im  ntitroffopifd)en  Vilb  er- 
fd)eineit  werben,  bie  wir  fetbft  bann  nicht  fehen  würben,  wenn  ber 
betrad)tete  ©egenftaub  in  natura  fo  groß  wäre,  wie  fein  utifroflopn 
fd)em  Vilb.  Oiefer  Umftaub  erfdjwert  namentlich  bie  Veurtt)eilung 
ber  Oberfläd)enbefd)affenl)eit.  Oenlc  man  fid)  eine  gläd)e  mit 
Unebenheiten  oon  beftiutmter  gönn  befe^t.  gft  fie  milroffopifd) 
Hein,  fo  werben  wir  auf  ihrem  Vilbe  int  Vergrößernugmgtam  fünfte 
leudjtett  fehen,  bie  nicht  leuchten  würben,  wenn  fie  bei  fonft  gan^ 
gleidjer  Vefcßaffeuheit  fid)  nuferem  bloßen  Auge  barfteltteu.  9ftit 
attbern  Sorten:  tro^bem,  baß  fie  gleich  finb,  werben  fie  oerfd)ieben 
aumfehen. 

gür’m  Zweite  Hl  bte  Betrachtung  mit  bem  Vergrößernngmglam 
bei  auffallenbem  Sicht  nur  auf  fd)wad)e  Vergrößerungen  befchränft; 
in  ben  meifteu  gällen  muß  man  bie  ©egenftänbe  bei  bttrd)fallenbem 
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£id)t  anfeljen,  atfo  fo,  tüte  mir  ein  bnrd)ficf)ttge^  £)ing  gegen  bag 
Sid)t  betrauten.  2Öag  atfo  für  bag  unbemaffnete  5Xuge  Siegel  ift, 
ncimlid)  bag  @eljett  bei  auffallenbetn  8id)t,  ift  für  bag  rofroffop 
Slugnafjme,  Siegel  bagegett,  mag  tütr  nur  f)öd)ft  feiten  anmenben, 
ncimlid)  eine  @ad)e  gegen  bag  £id)t  ju  Raiten. 

Vefefyen  tüir  ung  biefe  zmei  Stufet)  auunggmethobeu  etmag  'näher, 
Zunäd)ft  bie  Betrachtung  bei  auffallenbetn  8id)t.  £>ier  ift  yn  be* 
merfen,  bafz  man  biefe  nur  mit  üerhältnif^mäfug  geringeren  Ver* 
grögerungen  üornehnten  !ann  (höchfteng  50  fad))  nnb  feibft  ba  nur 
unter  Slnmenbung  fünftlid)er  Beleud)tmtggmittel,  nnb  je^t  üergleidje 
man  bie  Umftänbe,  unter  meiden  bieö  gefcf)iet)t.  Betrachten  mir 
einen  unbitrd)fid)tigen  ©egenftanb  unter  freiem  Stimmet  ober  in  ber 
97äl)e  beg  genfterg,  fo  fällt  8id)t  üon  allen  Seiten  auf  bie  £)ber* 
fläche,  fie  ift  atfo  in  $öf)e  nnb  £iefe  überall  beleuchtet.  Unter  bent 
Biifroffop  erhält  ber  ®egenftanb  gerabe  in  ber  9Ud)tnng,  in  ber  mir 
ii)n  fefyen,  gar  fein  Öicf)tr  meit  bag  rofroffop  ihn  befdjattet.  5Xtteö 
£id)t,  mag  if)tt  beteuertet  r ift  fd)iefeg.  Sing  biefem  ®rmtbe  merben, 
menn  bie  £id)tquelle  ringsum  ift,  freigförmige  (Srhabenl)eiten  in  ber 
rotte  einen  bnnfien  glecf,  barnm  einen  £id)tring  ^aben  unb  bie 
Vertiefungen  ba^mifdjen  merben  in  tiefem  @d)atten  liegen,  97un 
fomntt  aber  gemöljttlid)  bag  8id)t  btoö  üon  einer  @eite  (üott  ber 
Beleud)tungglinfe)  unb  fo  mirb  man  ftatt  beg  8icf)tfreifeg  nur  einen 
feitlid)en  £id)tpnnft  fetjen , unb  alleg  Uebrige  in  fdjmarzen  Schatten 
gefüllt.  £)ag  giebt  itatürüd)  einen  ganz  anbern  Slttblid,  alg  if)tt 
bag  mtbemaffnetc  Singe  l)at.  Söer  fid)  baoon  überzeugen  mill,  nehme 
nur  z*  B.  bett  lebhaft  grüttglänzenben  glitgel  eiltet  ©olbfäferg  ober 
geuerftehlerg.  (Sr  mirb  erftattnen,  meid)  traurig  oben  Stnblicf  ber 
unter  bem  rofroffope  gemährt:  97ur  einzelne  menige  leud)tenbe 
@terne  blinfen  an  tief  fd)marzem  Fimmel  auf.  tiefer  frembartige 
Slnblid  mirb  ttod)  baburd)  üermehrt,  bafj  mir  mit  bem  rofroffop 
nid)t  in  bie  £iefe  fetjen  fonnen , morin  unfer  unbemaffneteg  Singe 
eine  fo  bemunberngmerthe  gertigfeit  ^at.  97nr  bag,  mag  ganz  genau 
in  bem  berechneten  SIbftanb  üon  bent  Bergröf^ermtggglag  fid)  befinbet, 
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giebt  ein  genaues  Bilb;  2llleS,  maS  nur  um  Haaresbreite  bahinter 
ober  baoor  Hegt,  mirb  entmeber  gar  nicht  gefehen  ober  in  nebelhaftem 
Schatten. 

tiefer  (entere  Umftanb  ift  eS  oorgugsmeife,  ber  bie  Betrachtung 
burd)fichtiger  ©egenftänbe  gegen  bas  Bd)t  aufmrorbentlich  erfchmert. 
SaS  mir  ba  mahrnehmen,  ift  immer  nur  bas  Bchtbilb  eines  Ourd)* 
fdjnitteS  oom  ®egenftanbe,  nnb  nicht  einmal  bas  rein.  ®iefeS  £)urdj= 
fchnittsbilb  ift  getrübt  nnb  oermirrt  burd)  bie  unreinen  öerfdjmom* 
menen  Silber  oon  bem,  maS  bahiuter  ober  baoor  liegt.  £)ie  Haupt* 
funft  bcS  ntifroffopifdjen  Sehens  befteht  nun  barin,  baft  man  ein* 
mal  $u  unterfcheiben  meijs,  maS  im  gleichen  £>urd)fchnitt  liegt  unb 
maS  nur  ^rojection  oon  ^Dahinter*  ober  Oaoortiegenbem  auf  biefe 
(Sbeue  ift,  fltr’S  gmeite  aber  mu|  mau  fich  alle  biefe  Ouerfchnitte, 
melche  man  burd)  ^>ebeit  unb  Senlen  ber  BHfroffopröhre  nach  eiit^ 
auber  empfängt,  oereinigen  $u  einem  förperlichen  Bilb  beS  betrach* 
teten  ®egenftanbeS.  OaS  ift  eine  tunft,  bie  man  erft  burd)  längere 
Uebmtg  fich  P eigen  macht,  unb  ju  ber  nicht  bloS  gute  klugen  ge* 
hören,  fonbent  auch  ein  gut  (Knbdjen  Berftanb  unb  GkmtbinationS* 
gäbe.  Selbft  ber  geübtefte  Bttfroffopifer  barf  bem  oon  ihm  pfam* 
meucombinirten  Bilbc  nicht  ohne  SeitereS  trauen,  fonbent  muh 
burch  drehen  unb  Senben  beS  ©egenftanbeS  unb  oft  micberholte 
Beobachtung  fich  oergemiffern,  ob  er  mirllich  richtig  oerbnnben  hat- 
Unb  bie  gälte  finb  häufig  genug  in  ber  ($efd)id)te  ber  Siffen* 
fchaft,  mo  troh  allebem  unrichtige  (Kombinationen  gemacht  mor* 
bett  finb. 

So  uns  alfo  ein  flüchtiger  Blid:  beS  unbemaffneten  kluges 
ohne  Weiteres  über  bie  ®efammtform  belehrt,  müffen  mir  bei  bem 
BUfroffop  erft  eine  BerftaubeSoperation  ju  $xl\t  rufen.  So  mir 
mit  unbemaffnetem  21uge  burd)  ein  Baar  rafch  uad)  einanber  aus* 
geführte  Drehungen  eine  fixere  Berbinbung  ber  oerfdjiebenen  2ltt* 
fickten  pr  Borftellung  eines  foliben  Körpers  geminnen,  fönneu  mir 
bieS  unter  bem  BUfroffop  nur  burch  toeit  auSeinanber  liegeube  uu* 
oermittelte  Operationen,  burch  Betrachtung  oon  Duer*  unb  SängS* 
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fd)nitten.  3)enn  nur  fc^r  flehte  ®egenftänbe  taffen  fxd)  burdj  Sollen 
unter  bem  SDßifroffop  plaftifd)  erfeuueu. 

£)ie$  fiub  Uebelftänbe  be$  mifroffopifcßen  ©eßenS,  metctje  bem 
Anfänger  bie  Venu^ung  beffetbeu  außerorbentlid)  erfdjtueren , fetbft 
bann,  trenn  er  über  bie  naire  Vorftellung  ßinauS  ift,  aU  fönne 
mau  ettra  feinen  eigenen  gingernagel  gefdjtninb  untere  TOfroffop 
galten  nnb  trerbe  iljn  bann  fo  groß  erbfiden  trie  ein  tirdjentßor. 

gern  er  rergeffe  man  nid)t,  baß  ba$  ®efidjt3felb  beö  SD^itroffop^ 
feine  beftimmten  (Grenzen  befi^t  nnb  ^tnar  finb  biefe  fetten  größer, 
als  8 3°^  Ottern  10 Rödigen  Slbftanb  rom  2luge.  $Mt  ber 
@tärfe  ber  Vergrößerung  nimmt  atfo  in  gletdjem  £Cftaaße  ber  9taum 
ab,  ben  man  gteieft^eitig  überbliden  fann.  5Xtfo  j.  V.  ein  tinien* 
langer  gloß  trirb  fdjon  bei  80  faefjer  Vergrößerung  baS  ganze  @eß* 
felb  einne^men  nnb  bei  ftärferer  fießt  man  bann  eben  nur  nod) 
einen  £ßeil  ron  ißm. 

5lud)  auf  einen  *ßunft  beS  mifroffopifeßen  @eßenS  muß  nod) 
aufmerffam  gemalt  tu  erben,  tneldjen  idj  bereite  im  britten  (Kapitel 
biefeö  2lbfd)nitteS  ermähnt  ßabe,  baß  nämlid)  ber  gernfidjtige  ba$ 
mifroffopifdje  Vilb  in  größerem  $lbftanb  rom  5luge  beult  als  ber 
turzfidjtige , nnb  baß  beSßalb  bie  Vergrößerung  rerfeßieben  be* 
urtßeilt  trirb. 

(Sine  triftige  ®efaßr  beS  mifroffopifdjen  @ef)enS  finb  bie  nid)t 
Zur  @ad)e  gehörigen  zufälligen  (Sinmifdjungen  in  baS  mifroffopifdje 
Vilb,  weil  fie  ben  Anfänger  leidjt  irre  füßren.  (Siner  ber  ßäufigften 
fyierßer  gehörigen  @egenftftnbe  finb  8nftblafen.  @ie  ftelleu  fid)  unter 
bem  üMfroffop  als  runbe  ®ebilbe  bar  mit  einem  außerorbentlid) 
breiten  feßtnarzen  (Saume,  ber  feßr  lebhaft  contraftirt  mit  ber  grell 
leucfjtenben  3CRitte.  ®erabe  biefer  breite  Scßatten  aber  ift  es,  an 
bem  man  fie  fidjer  erfennt,  ba  förderliche  ®ebilbe  immer  mit  zarten 
Konturen  gefänmt  finb.  gerner  muß  fid)  ber  Anfänger  hüten  deinen* 
ober  Vaumtrollfafern,  bie  ron  bem  2lbtrifd)tud)  fid)  gelöft  ßaben 
nnb  auf  bem  Objectträger  zurüdgeblieben  finb,  für  Veftanbtßeile  beS 
betrachteten  ®egenftanbes  zu  galten,  sftad)  einiger  Uebung  erfennt 
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man  fie  an  bent  verrunzelten  unregelmäßigen  $fnfeßen.  5113  frembe 
(Segenftänbe  fönnen  fid)  ferner  alle  bie  !Dtnge  cinftelleu,  bie  al$  fo? 
genannter  @taub  in  ber  Suft  fcßmeben  unb  bie  alleroerfcßiebenften 
Quellen  ßaben.  £)ann  lommen  £äufcßungen  vor  burcß  Unreinig* 
feiten  im  ®la3  nnb  Objectträger.  @ie  erfemtt  man  bar  an,  baß  fie 
nid)t  in  gleicher  (Sbenc  mit  bem  ($egenftaub  liegen,  fonbern  erft  bei 
©enfnng  ber  SÜiifroffoßrößre  beutlid)  m erben.  Mitunter  fann  aueß 
eine  $envecß3lung  ftattfinben  bnreß  bie  ,geicßnung,  kie  du  befetteter 
ginger  auf  ber  Dberflädje  beS  OHafeb  prltd  läßt,  furz  e$  giebt  für 
ben  Anfänger  maneßertei  Klippen,  bie  er  bnrd)  bie  (Srfaßrung  fennen 
lernen  nnb  nmgeßen  miffen  mnß,  bie  aber  beSßalb  feinen  ab>- 
feßreden  follen,  fieß  biefcS  3uftrumente$  p bebienen. 


XI. 

'Die  •SdjaiiM'iiiu)  &e$  StlitirolKopg. 

s2lud)  ßier  glaube  id)  meinen  &efern  einige  Sßinfe  geben  p follen, 
bie  ißtten  über  bie  @cßmierigfeiten  ber  ^InfangSperiobe  ßimnegßelfeu 
fönnen.  $)a$  erfte  (Srforberniß  ift  bie  ^einßaltnug  be$  3nftrumente$, 
in^befonbere  be§  optifeßen  £ßeil3.  §ier  cmpfießlt  e3  fieß  pnäcßft, 
baffelbe  pr  5fbßaltung  be$  «Staubet  entmeber  naeß  jebe^maligem 
©ebraneß  mieber  in  ben  haften  p verfcßließen  ober  e$  mit  einem 
@la§fturz  bebeeft  p ßalten,  ba  bie  Reinigung  tßeils  umftänblicß  ift, 
tßeils  ba$  3nftrument  gefäßrbet.  Unter  bem  @taub  ber  8uft  be* 
finben  fieß  nämlicß  immer  ßärtere  Körper,  fleine  ©anbförßerdjen, 
oerfiefette  ‘pflan^eubeftanbtßeile  :c.  , bie  beim  ^Ibmifcßen  ber  £infen 
mit  einem  £ucße  leießt  9Uße  im  ($la$  verurfaeßen  fönnen.  $ommt 
e3  vor,  baß  bie  Öinfen  beftaubt  finb,  fo  follte  bie  erfte  Reinigung 
immer  bitreß  Hbftauben  mit  einem  trodenen  fogenannten  gifcßßinfel 
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gefdjepen,  toetl  biefer  folrf)e  gefährliche  parte  törper  auf  bie  f attf tefte 
Seife  entfernt.  (Erft  wenn  babttrcp  nicpt  alte  Verunreinigung  be* 
feitigt  wirb,  greife  man  p einem  anbern  ftteinigungSmittet.  ©aS 
barf  aber  nie  eine  fteife,  neue  Seinwanb  fein,  fonbern  ein  atteS  nerv 
wafdjeneS,  aber  reinem  ©tüd;  am  beften  ift  immer  bie  innere  ©eite 
eines  meinen  |>aubfcßupteberS.  gettige  Verunreinigungen  entfernt 
man  mit  einem  dürfet,  ber  in  OTopot  getankt  ift,  ober  burcp  Vetetfen 
mit  ber  3un9e  uacpperigeS  2tbwifcpen  mit  bem  ©ucpe. 

2tm  meiften  beirren  oft  ben  Deuting  Verunreinigungen  ber 
inneren  öinfen,  fleitte  ©tücfcpen  beS  fcpwaqen  2tnftricpS,  bie  fiep  oon 
ber  3nnemt>anb  beS  $toprS  gelöft  pabett  ober  ©taub,  ber  oon  außen 
eingebruttgen  ift.  So  fie  Hegen,  erfährt  man  am  fcpnettften  burcp 
©repung  ber  einzelnen  optifdjen  Veftanbtpeite,  fie  Hegen  auf  ber 
Cinfe,  bei  bereu  ©repung  fiep  ipr  Vitb  ebeufattS  brept. 

Glicht  minber  mistig  ift  ber  ©(pup  beS  ©bjectios,  wenn  man 
an  bem  p betrauten  ben  (Begenftanb  cpemifcpe  SJftaniputationen  oor* 
nimmt  (3ufap  oon  flüchtigen  ©äuren  nnb  Sttfatien).  ©er  ©cpup 
gefcpiept  burch  Slnweubuug  eines  mögticpft  großen  ©ecfgtafeS  nnb 
anßerbem  muß  bie  unterfte  Sinfe  nad)  Veenbiguug  ber  Operation 
forgfältig  abgewifcpt  werben.  Von  ber  Vepanbtung  beS  ©piegets 
unb  ber  Vtenbungen  werbe  id)  weiter  unten,  wo  oon  ber  Veteucptung 
beS  (BegenftanbeS  bie  $tebe  fein  wirb,  ausführlicher  fpredjen. 

Vei  ber  Vettupung  beS  optifcpen  ©peits  gilt  ats  9teget,  einen 
®egenftanb  perft  bei  ben  fcpwäcperen  Vergrößerungen  p betrachten 
nnb  erft  bann  p ftärferen  p fcpreiten,  wenn  erftere  nod)  feinen 
(Sinbtid:  geben,  ©abei  macpe  mau  eS  fid)  pr  ^ßflid)t,  bie  Sttifro^ 
ffopröpre  nur  aufwärts  p bewegen,  fo  tauge  man  in  baS  Snftrument 
fiept.  §at  man  einen  ®egenftanb  untergelegt , fo  achtet  man  oon 
ber  ©eite  btid’enb  genau  auf  ben  2tbftanb  oon  3nftrument  nnb 
Segenftanb  unb  fenft  bie  SRöpre  fo  tauge,  bis  fie  in  rnepr  ats 
genügenbe  Stiäpe  gefommen  ift.  ©amt  erft  fiept  mau  in’S  3m 
ftrument  unb  pebt  bie  9töpre.  fmt  man  fiep  über  bie  (Entfernung 
getänfept , fo  fepraube  man  ja  nicht  opne  SeitereS  wieber  prüft, 
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fonbern  richte  habet  mieber  ben  Vticf  auf  ba§  untere  dnbe  be3  $Rohr$. 
Namentlich  bet  ftarlen  Vergrößerungen  unb  Keinen  ®egenftänben 
läuft  man  ©efaljr,  beim  ©erabfdjrauben  bie  Nöt)re  auf  ben  ®egen- 
ftanb  aufpbrücfen.  Vei  ber  großen  $raft,  bie  ber  ©cßraubenbemegung 
inne  mot)nt,  mirb  baburdj  nicht  bto§  ber  $n  betradjtenbe  ®egenftanb 
gefäljrbet,  e§  taun  bie  (^taö^Iatte , bie  ißn  trägt,  jerfpreng-t  merben, 
ba$  angemenbete  ®e<fgtä$dj'en  unb  fetbft  bie  unterfte  Dbjectiotinfe  lann 
Vefd)äbigungen  erfahren.  3m  teueren  gatt  ift  ba3  gan^e  Snftrument 
oerborben.  £at  mau  jmeiertei  (Sinftettungen , eine  grobe  unb  feine, 
fo  menbet  man  jum  beulen  ber  Nöhre  bie  erftere,  unb  jum  §eben 
bie  (entere  au.  Unter  alten  fünften,  auf  bie  e§  bei  ber  Veßanbtuug 
bc$  SNifroffopS  anfommt,  ift  e§  ber  oortiegeube,  ber  nicht  bto3  für 
ben  Anfänger,  fonbern  fetbft  für  ben  geübten  Veobacßter  beherzigend 
mertt)  ift. 

£)er  mcdjanifche  Sßeit  braucht,  mie  atte  Mechanismen  üott  $eit 
Zn  £tit  eine  Detung,  ba,  mo  Metatt  an  SCRetatt  fidj  bewegt,  allein 
man  tfjue  ja  nid)t  beS  ®uten  zu  oiet,  fo  baß  bas  ganze  3ttftru^ 
ment  oerfdjmiert  mirb. 


XII. 

Die  38efeud)fmig. 

Vei  ber  Vetendjtnng  ßanbctt  es  fidj  oor  Ottern  um  bie  richtige 
9tufftettung  bes  MifroffopS.  Man  bringt  baffetbe  oor  ein  genfter, 
metdjeS  bem  §immet6tid)t  nngeßinberten  3utr^tt  gemährt,  attein  frei 
üott  Vefonnnng  ift.  S)aS  birecte  @onnentid)t  ift  nämlich  für  bie 
mitroffopifdje  ^Betrachtung  unbrauchbar,  ben  fettenen  gatt  auSge* 
nommen,  mo  man  nnbnrdjficßtige  ®egenftänbe  bei  ftärferer  Vergröße* 
rnng  in  anffattenbem  8idjte  betrachten  mitt.  2)aS  befte  ßidjt  ift 
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ba$,  mie  es  ein  bemölfter  Fimmel  giebt,  ber  blaue  Fimmel 
paßt  bei  ftärferen  Vergrößerungen  nicßt  fo  gut,  geftattet  aber  bei 
fcßmäcßeren  einen  befriebtgenben  5lnblid.  Sampenlicßt  erforbert  eine 
3erftrennng  burcß  ein  SftilcßglaS  unb  giebt  bann  eine  feßr  fcßöne 
Veleudjtung,  allein  im  Allgemeinen  muß  bemerft  merben,  baß  mifro* 
ffopifcße  Unterfucßungen  bei  9?acßt  bie  klugen  meit  meßr  gefäßrben 
als  folcße  bei  STage. 

ift  bielleicßt  ßier  bie  ^affenbfte  (Gelegenheit , über  biefen 
(enteren  '’ßunft  SinigeS  p jagen.  ©aS  mtbeßaglicße  (Gefühl  unb  bie 
©cßmer^en,  bie  tangeres  Sttifroffopiren  namentticß  im  Anfang  ßeroor* 
ruft,  ßaben  oerfcßiebene  Urfacßen.  Sin  nicht  p gering  anpfcßlagenber 
Umftanb  ift  bie  ertättenbe  Sirfung,  melcße  bie  metallifcße  äftifroffop* 
rößre  als  guter  Särmeleiter  beji4t.  tiefer  Sinfluß  tann  fo  meit 
geßen,  baß  Sntjünbung  ber  Vinbeßaut  beS  Auges  eintritt.  Ser  in 
biefer  Vepßuitg  embfiublid)  ift,  lann  fid)  feßr  leidjt  baburd)  helfen, 
baß  er  über  baS  ©cular  eine  $a;p:pe  aus  sßajpenbedel  ftülpt,  bie 
bem  AugglaS  gegenüber  eine  ©effnung  befifct.  SS  genügt  bieS  oft 
gan$  allein,  ftunbenlangeS  SJUfroffopiren  oßne  jegliche  Anftreugung 
p ermöglidjen.  Sine  p)eite  Urfacße  ber  unbeßaglidjeu  Smbfinbnngen 
ift  bie  Srmübung  beS  Auges,  bie  burcß  ungefcßidten  ®ebraucß  beffelben 
oerurfacßt  mirb.  ©er  Neuling  glaubt  nämlidj,  es  ßanble  ficß  um  ein 
<Seßen  in  geringerer  TOße  als  feine  gemößulicße  @eßmeite  ift  unb 
bemüßt  fid)  beSßalb  fein  Singe  einer  möglicßft  geringen  ©iftanj  an* 
pbequemen,  alfo  baS  p tßun,  maS  er  macßt,  menn  er  mit  unbe* 
maffnetem  Singe  einen  feßr  näßen  kleinen  ®egenftanb  befeßen  mill. 
©ieS  ruft  natürlich  eine  Srmübung  beS  SftuSfelapparatS  ßeroor,  ber 
bie  Anbequemung  beS  kluges  an  oerfcßiebene  @eßm eiten  p beforgen 
ßat.  Vei  längerer  Hebung  verliert  fi(ß  p)ar  biefe  Ungefcßidlicßfeit, 
allein  es  ift  immer  gut  oon  Anfang  an  fid)  an  einen  ungepmngenen 
natürlicßen  Sinblid  p gemößnen. 

Sin  britter  Umftanb  ift  ber,  baß  man  glaubt,  baS  unbe* 
fchäftigte  Auge  fcßließen  p müffen.  Sluch  baS  feßt  eine  äuge* 
fpamtte  SftuSfeltßätigfeit  oorauS,  bie  mit  ber  pr  Srmübung 
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flirrt.  git  biefer  Vepfjung  nterfe  man  fid),  baß  bie  @d)tießung  beS 
einen  2tuge3  eine  gäu^tid)  unnötige  @ad)e  ift , ja  baß  es  fogar 
birecte  33ortt)ei(e  gemährt,  mettn  man  fid)  augemöhnt,  baS  freie  2Iuge 
offen  p galten.  3d)  merbe  hierauf  fpäter  nod)  prüdfontuten. 

©ttbticf)  empfiehlt  man  mit  gutem  ©runb  im  ©ebraud)  ber 
beiben  klugen  abpmechfeln  unb  batb  baS  eine,  batb  baS  anbere  pnt 
mifroff opifd)en  helfen  p oermettbctt,  benn  häufig  ftettt  ficf)  bei  ein^ 
feitigem  ©ebraud)  bei  beut  befdjäftigten  2lttge  ein  geringer  ©rab 
oott  Surjfidjtigfeit  ein.  ©S  t)at  bieS  par  nid)t  tuet  p bebeuten  unb 
manche  SOtafchen  beiben  baratt,  otfne  es  p miffett,  allein  Seute,  metd)e 
fid)  ttod)  eines  gefunden  accomtnobatiouSfäf)igeu  2ütgeS  erfreuen,  tt)uu 
bod)  gut,  barauf  p achten,  baß  fie  biefe  fd)ähenSmertt)e  ©igeitfcßaft 
ihres  (SeßapparateS  in  ootteut  Umfang  aufrecht  ermatten. 

^um  ©d)tuß  bemerte  id)  nur  ttod)  einem  tjftufig  gehegten  Vor* 
urtfjeib  gegenüber,  baß  ber  ©ebraud)  ber  VergrößeruugSgtäfcr  bei 
genügeuber  Verüctfid)tiguitg  beffett,  maS  id)  oben  gefagt  habe,  feines* 
megS  augcttoerbcrbcnb  mirft.  £mrd)  fotd)c  ^Befürchtung  möge  fid) 
sJUemattb  oott  ber  Vennfpttg  biefeS  muuberootten  BnftrumeutS  ab^ 
hatten  taffen. 

Von  füufttid)en  Veteud)tungSmittetn  befißt  baS  SOZibroff op  breicrtei. 
Bur  Veteud)tuug  uttburchfid)tiger  ©egenftättbe  oott  oben  bie  fd)ou 
ermähnte  Veteud)tuugStinfe , für  bie  Veteud)tuug  oon  unten  mit 
burchfatteubein  Sicht  ben  @pieget,  unb  cttbtid)  bett  ^3otarifatiotiS* 
ap  parat. 

Sie  ich  fdjott  früher  au^eittauberfepte,  ift  bie  Veteucßtung  oon 
oben  für  baS  SJlifroflop  bie  atterungünftigfte,  überhaupt  nur  bei 
fd)tüäd)erer  Vergrößerung  ausführbar.  ©S  ift  beSßatb  eine  ber  £Saupt* 
anfgabett  beS  SJUfroff  opiferS,  bie  ©egenftättbe,  bie  er  mtterfud)en 
mitt,  fo  bttrd)fid)tig  p machen,  baß  er  bie  Veteud)tmtg  oott  rücfmärts 
auSfüt)reit  fatttt.  Sir  merbett  barüber  fpäter  ausführlicher  ßunbetn. 
3tt  gätten,  mo  man  aber  gepnutgeit  ift,  bie  Veteud)tung  oon  oben 
anpmettbeit,  tt)ut  tttatt  immer  gut,  baS  t)e(tfte  £ageStid)t  p oer* 
menbett.  3)ie  VeteudjtuitgSlinfe,  bie  ein  ‘’ßriSma  ift  mit  einer  geraben 
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unb  p>ei  getriimmten  gtäcpen,  mirb  fo  geftettt,  mie  eS  bei  ber  geidp 
mtng  beS  ptöfjffdjen  9!ttilroflopS  (fiebje  oben  gig.  324)  angegeben  ift. 

3nr  ^Beleuchtung  oon  unten  beft^t  jebeS  SDttfroffop  einen  bretp 
baren  @pieget.  2QWt  ftettt  fein.  gnftrument  jo,  bajj  baS  Sic %t  {ent- 
recht auf  bie  £)rehuitg$ajte  be$  ©picgets  fällt,  itnb.  bann  bret)t  mau 
biefen,  bis  ber  Sidjtftrom  in  bie  SD^ifroff opröb)re  bringt.  Sftan  fietjt 
öfter  Anfänger  tauge  ocrgebtid)  baS  ßid)t  fudjeu,  bieS  mirb  aber  bem 
nid)t  paffiren,  ber,  beoor  er  in  bie  ^öfyre  pineinMidt,  bie  ^rehungS^ 
aj:e  feinet  @piegets  1°  ftettt,  wie  tdj  oben  fagte. 

3n  ber  lieget  gebraust  man  ben  Spiegel  fo,  baf  baS  Sicht 
{entrecht  oon  unten  ben  ®egenftanb  trifft,  unb  bei  ben  SO^iiroff open 
Iteiuerer  (Gattung  ertaubt  ber  ©pieget  and)  leinen  anbern  (Sebraud). 
©ei  oottlommencren  gnftrumenteu  ift  er  febocf)  fo  angebracht,  baß 
man  benfetben  feitticf)  oerfd)iebeu  unb  fo  ben  ®egeuftaub  fd)ief  be^ 
teudjten  lann.  3n  manchen  gatten  giebt  bie  fchiefe  ©etenchtnng 
burch  thren  ©ergteid)  mit  ber  {entrechten  ^Xuffd)tttffe  über  @tructitr* 
oerhättuiffe  bcS  (&egenftanbeS,  bie  ohne  baS  nid)t  p ertangen  finb, 
mie  mir  ja  and)  bei  ber  ^Betrachtung  mit  btopem  2luge  immer  gerabe 
unb  fchiefe  ^Befeuchtung  abmedjfetnb  aumenben. 

gaft  noch  midjtiger  ift  ber  (Gebrauch  ber  Ptenbmtgen,  bie  bei 
ben  befferen  SUtifrofropeu  an  ber  untern  gtädje  beS  0bjecttifd)eS  an= 
gebracht  finb.  £)urch  baS  ©orfchieben  einer  SBtenbung  mit  engerer 
Deffnung  mirb  ber  Sichtfeget,  ben  ber  ©pieget  auf  ben  ®egenftanb 
mirft,  oerfchmätert,  atfo  bei  gleicher  @tärle  beS  einzelnen  @trat)tS 
getangen  meniger  Strahlen  auf  ben  (Segenftanb.  ®iefe  perabfefpng 
ber  Sidjtftärle  ift  bann  pon  Söerth,  meun  pöchft  feine  Zeichnungen 
Gefahr  taufen,  in  bem  p ftarfen  Sidjtftrom  erfäuft  p merben.  (§S 
empfiehlt  fidj  atfo  bie  5tnmenbnng  engerer  iötenbungen  bei  ber  Untere 
fud)ung  * f ehr  burd)fid)tiger  unb  jarter  (Segenftänbe  bei  {tarier  ©er^ 
größeruug.  3hre  Mittung  ift  bemnad)  ähntid)  mie  bie  23eftäubung, 
metdje  bie  Photographen  aumenben,  um  an  meinen  Stoffen  bie  fei- 
nereu  Details  erfdjeinen  p taffen. 

p artin g fagt  in  feinem  23ud)  über  baS  SCRilroflop  fehr  treffenb: 
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„(Sin  Beobachter,  bei*  einen  ©egenftanb  nur  in  einem  befonbern  3U- 
ftanb  bei*  Belcud)tuug  bitrcl)  ein  SO^ifroff op  befdpitt  hat,  bcfit^t  baoott 
eine  gleid)  oollftäubige  Borftellung,  tone  ein  burt^jie^enber  Deifenber 
üon  einer  fdjöuett  £anbfd)aft,  auf  bie  er  bloS  im  Vorbeigehen  einen 
Blicf  geworfen  hat  unb  in  bei*  fid),  je  ttad)bem  fie  oon  bei*  borgen = 
ober  Ibenbfonne  befdjienett  ober  bufch  bie  SO^ittagöfonnc  in  ü ollem 
(S5lan$e  beftrahlt  wirb  ober  aber  mit  fchmar^em  ®emöll  bebedt  ift, 
abwedjfelnb  neue  Schönheiten  bem  luge  barftellen.  (Sine  gute  Be* 
nuptug  bcS  BeteudjtuugSapparatS  ift  gewih  eins  bei*  beften  Blerf* 
male,  um  ben  geübten  müroffopifdjen  Beobachter  oont  weniger  ge* 
übten  nnterfcheiben  p lönnen.“ 

2£ir  h^ben  jefet  noch  oon  einer  befonberen  BeleudjtungSart, 
nämlid)  bei*  mit  polarifirtem  Sichte,  p reben.  Ohne  ben  Scfcr  mit 
einer  längeren  optifdjen  luSeinanberfepmg  p behelligen,  will  ich  bod) 
in  $ür^e  fagen,  was  man  unter  polarifirtem  Sidjte  oerfteljt.  Be* 
fanutlid)  erllärt  man  fiel)  baS  Sid)t  als  eine  Schwingung  bcS  fo* 
genannten  letl)ei*S,  bei  bei*  bie  einzelnen  letherforberdjen  in  einer 
pnt  Sidjtftrahl  fen!rcd)ten  Dichtung  fdjtpingeub  gebucht  werben.  Blau 
[teilt  fid)  nun  üor,  bah  bie  OrtSbcwcguugcn  bei*  letl)crför:perd)cn 
beim  gewöhnlichen  Sidjtftrahl  fomoljt  nach  °ben  nnb  unten  als  nad) 
red)ts  unb  liuts,  !u rj  in  allen  Dichtungen  einer  (Sbene  fchwiugen,  bie 
bie  Bahn  beS  SidjtftrahlS  fcntrcd)t  burdjfdjneibet.  ®iefe  allfeitigc 
Bewegung  oerwanbelt  fid)  unter  gewiffen  Umftänbcn  in  eine  cinfcitigc, 
b.  h-  baS  lethertörperchen  fdjwingt  Jefet  bl  öS  nod)  auf  nnb  ab. 
(Sitten  folgen  Sid)tftraf)l  nennt  man  polarifirt  (baS  letherförperdjen 
fd)Wingt  nur  oon  einem  ^3ol  pnt  attbertt).  Bkn  befi^t  ücrfd)iebenc 
Bttttcl,  um  einen  gewöhnlichen  Sidjtftrahl  in  einen  potarifirten 
umpfe^en.  So  ift  B.  jeher  Strahl  ein  einfeitig  fdjwingcnber, 
ber  oon  einer  gef d) wärmten  (Glasplatte  unter  einem  Böinfel  oon 
32 V4  (S5rab  gefpiegelt  wir b;  ferner  wirb  jeber  Strahl/  bei*  in  be* 
ftimmter  Dichtung  burd)  einen  boppett  brechenben  to)ftall  hinburdp 
geht,  in  pci  polarifirte  Strahlen  oerwanbelt,  bie  redjtwinflig  p 
einanber  orientirt  finb,  b.  h*  wäl)renb  in  bem  einen  bie  letherförper* 
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d)en  auf«  unb  abfefpuingen,  bewegen  fie  fid)  beim  anbent  jmifd)cu 
recfytS  unb  IMS. 

3um  Seljuf  ber  Seleuditutig  mifroffopifdjer  ©egenftänbe  ftettt 
matt  ba«  potarifirte  Cid)t  aitf  bem  (enteren  Sege  l)cr.  Wan  Der» 
»enbet  einen  hoppelt  bredjenben  ®alffpatf|frpftatl  unb  fdjneibet  if)n 
bevgeftatt  ju,  baß  non  beit  beiben  ©tral)teitbmibeln  nur  ba«  eine 


burdjgelaffen,  ba«  anbere  abgelcnft  wirb.  Einen  fo  jubereiteten  Srpftatt 
(fietje  gig.  333  A)  nennt  man  und)  feinem  Erfinbcr  B 
Wco[«pri8tna.  2Kan  gebraust  für  ba«  fKifroffop 
jmei  fo(c()c  fßridmen ; bas?  eine,  fßolarifator  genannt, 
wirb  jwifdjen  fSeleudjtungSfpieget  unb  ben  jtt  be« 
tradjtenben'  ©egenftanb  gefegt  (bei  ben  mit  einer 
Eptinberbleitbung  »erfeljenen  SBftfroffopen  wirb  er  in 
biefe  eingebaut).  ®a«  zweite  $ri«ma,  ben  fogenannten 


Slnatgfator,  fann  man  entweber  jwff^en  öbjectio 
unb  ©cular  unb  jwar  unmittelbar  tjinter  ba«  erftere 
bringen  ober  e«  wirb  auf  ba«  Ocutar  aufgelegt.  ®ie 
Einfügung  ber  beiben  ’fMbmcrt  muf?  fo  befdjaffen 
fein,  baf  ba«  eine  berfelben  eine  wagcred)te  ®ref|ung 
jutäft.  Sei  ben  ißtbfffdien  «Mfroffopen  ragt  an 
ber  ©eite  burdp  einen  queren  ©patt  (fietie  gig.  333  B)  ein  Sfnopf 
(a)  fjeroor,  burd)  beffen  »erfdjiebung  bie  betreffenbe  Bewegung  be« 
^rignta«  au«gefüljrt  wirb,  o finb  bie  ßinfen  be«  Objectiö«. 

@te(ft  man  bie  beiben  fßri«tnen  fo,  bafj  fie  gleid)  fituirt  finb, 
fo  gelangt  ber  potarifirte  Sid,tftraf)l  pm  Singe,  ©teljen  fie  bagegen 
fo,  bafj  bie  Cinien  gteidier  optifdjer  Sirfung  fid)  rcdjtwinflig  freien,  fo 
foll,  wenn  bie  fßri«men  gut  conftruirt  finb,  fein  Sid)tftral)l  jutn  Singe 
gelangen , mithin  ba«  ©e^felb  fdjwarj  fein.  £>iefe  Sirfung  fann 
man  fid)  fef)r  teidjt  auf  fofgenbe  Seife  »orftellen.  fWan  beufe 
fid),  ein  foldje«  $ri«ma  beftef)e  auf  bent  Querfdjnitt  au«  lauter 
feinen,  nad)  einer  9iid)tung  getyenben  ©patten  fficfje  gig.  334  a). 
gebt  fann  nur  ber  £f)«t  be«  Siebte«  ba«  fßri«ma  paffiren,  beffen 
Sletlferförperdfen  in  ber  3?icf)tung  ber  ©palten,  atfo  öon  a nad)  b 


A 


Siet.  333. 
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Sia.  33-?. 


fcpiningen.  £)a$  fiitb  mit  anbern  Sorten  potarifirte  ©trapten.  ©tept 
nun  baS  jtoeite  ^riSma  über  bem  erften  fo,  baj3  bie  ©palten  in  ber 
gteidjen  Dxicptung  ftreicpen , fo  tnirb  ber  potarifirte  &id)tftrapt  and) 
baS  ^loeite  Prisma  ot)ne  ScitercS  paffiren  lönncn.  ©tept  baS  Anette 
aber  fo,  bap  feine  ©patten  bie  bcS  erfteren  recpt^ 
minftig  freuten  (fiepe  gig.  334  b),  fo  fönnte  burd)  bas 
obere  mopt  ein  ©trat)!  burcp,  ber  non  redjtö  nacp  tinfs 
fcptoingt,  uid)t  aber  ber  nom  untern  ^ßriSma  getieferte 
©trat)!,  ber  fid)  prifdjen  oben  itnb  unten  beinegt.  bringt 
man  nun  ^nifcpen  biefe  beiben  ^riSmcn  einen  ©cgcn* 
ftaub,  ber  bie  (Sigenfdpft  befipt,  potarifirte^  Sicf)t 
micbcr  in  getnöljntid)  ftpmingeube  ßicptftrapten  p ner* 
manbetn,  fo  inerben  jept  and)  mieber  öicptftrdpten  ent*, 
fielen,  bie  ^inifcpen  recpts  unb  tiitfs,  mit  anbern  Sorten 
in  ber.  Stiftung  fcpiningen,  in  meiner  bie  ©patten 
beS  DtnatpfatorS  ftcpcn,  unb  biefe  gelangen  bann  pnt 
9luge.  DJfoit  fiept  atfo  einen  fotd)en  Körper  beteuertet  auf  bitnltem 
.fMntergruub.  gerner  ba  bei  ber  Stufpebung  ber  ^otarifation  meiftenS 
audj  ber  lneiße  .Sicptftrapt  in  feine  einjetnen  garben  jertegt  mirb,  fo 
rebt  fid)  ber  betrad)tete  (^egenftanb  farbig  non  bem  b unfein  hinter* 
grunb  ab  unb  mit  ber  £)repung  beS  ^tnatpfatorS  meepfetn  bann  bie 
garben,  inbem  bei  jeher  anbern  ©tettung  eine  anbere  erfepeint,  in 
ber  Drbnung  beS  ©pectrumS.  33ei  gteieper  ©tettung  pängt  bie  garbe, 
bie  pm  SBorfcpein  fommt,  non  ber  £>ide  beS  Körpers  ab.  (§S  fommt 

übrigens  beim  potarifirten  £icpt  unter  Um* 
ftänben  ttoep  eine  (Srfdjeinung  p £age  unb 
jmar  bei  gefcpidjteten  Körpern.  (§8  er* 
fepeint  nämtiep  ein  ©epattenfreu^  ober  ein 
garbenfreu^  auf  ipnen,  baS  fid)  bei  ber 
£)repmtg  beS  InatpfatorS  ebenfatts  brept. 

33ä-  £)ieS  ift  j.  i8.  ein  cparafteriftifcpeS  (5r* 

fennungSjeicpen  für  ©tärfemeptförner  (fiepe  gig.  335).  $ftan  finbet 
baS  ©epattenfreu^  auf  ber  5lbbitbung  beS  DuerfcpnitteS  nom  SRpinoceroS* 


£)ie  3$eteucf)tung. 


59 


fyorn  (fief)e  gig.  189).  £)ie  opifte  (Srftärung  beffetben  mürbe 
uns  per  p meit  führen.  Ser  fit  baftir  intereffirt,  fann  in 
ben  §anbbüd)ern  ber  ^pfif  unb  irt  bem  Ser!  non  s)?ägeti  nnb 
@d)menbener  über  bas  Bäfroffop  baS  Mpre  erfahren. 

£)ie  2lnmenbung  beS  potarifirteu  &itteS  fpiett  ipe  pup= 
fäd)üd)fte  9Me  bei  ber  Unterfutung  mifroffopifctjer  Ifrptatte,  inbem 
eS  uns  barüber  belehrt,  ob  fie  einzig  ober  p>eia$ig  .finb,  nnb  bei 
ber  Unterfutung  organifdjer  ®ebitbe  tä§t  fie  uns  frptattiuifte  ($in* 
tagerungen  aus  $atf  ober  $iefeterbe  unb  gefettete  Körper  ernennen. 
Stuprbem  bietet  baS  ipotarifirte  Stdjt  bem,  ber  baS  Bli!roffo:p  rnep  ats 
UntertjaltungS*®egenftanb  bettup,  bie  pradjtoottften  @d)aufüie!e  rnifro* 
{topften  ©epnS.  Bamenttit  geftmot^eneS  ©aticin  in  bünner 
©titt  giebt  ein  SCReer  non  garbe  unb  8itt,  baS  jeber  Beitreibung 
trofct. 

@o  mijjtit  es  ift,  einen  Anfänger  — nnb  id)  benle  mir  immer, 
baft  fotte  eS  finb,  bie  aus  nortiegenben  feiten  merben  Sftupu  petjen 
motten  — mit  nietertei  nermicfelten  ©aten  p betaben,  fo  !ann  id) 
bot  nitt  umpn,  non  einer  BeteuttungSmetpbe  p fpeten,  bie 
fetbft  unter  gatteuten  not  nitt  attfeitig  gemürbigt  mirb.  3t  fetbft 
tpbe  fie,  tropern  fie  mir  aus  ©triften  befannt  mar,  gteitfatts 
uuterftä^t,  ats  it  ipe  Sirtung  falj,  mar  it  beSptb  nottlommen 
überraftt.  Unfere  einpimiften-  BHtroffopabritanteu  fteinen  gteit* 
fatts  über  bie  Sirlung  berfetben  nod)  uit't  gehörig  orientirt  p fein, 
fonft  mürben  fie  nitt  ermangetn,  ipen  3nftrumenten  bie  erforber* 
titen  (Sinrittungeu  beipgeben.  Bis  pute  finb  es  faft  attein  bie 
engtiften  Blifroffop,  mette  biefen  Beten ttungSapparat  befipn.  £)ie 
^littbeattnng  ift  um  fo  unbegreiftiter,  ats  mir  tängft  gemotpt  finb, 
mo  es  fit  um  Arbeiten  mit  btoprn  toge  pnbett,  biefe  BeteuttungS* 
art  p benupn.  gebeut,  meiner  8efer  mirb  es  geläufig  fein,  fep 
burtfittige  ®egenftänbe  fo  p betratten,  baf$  er  fie  gegen  einen 
bunletn  §intergrunb  f)ätt : Sir  ftetten  uns  an’S  genfter  unb  tjatten 
j.  B.  nuferen  buntten  91odärmet  bapnter,  um  ben  ®egenftanb  be^ 
tenttet  auf  bnnftem  §intergruub  p fepn , menn  beffen  geinpit 
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fo  groß  ift,  baß  er  gegen  baS  &idjt  gehalten  tu  bem  £id)tmeere  er* 
läuft  mirb.  Sir  haben  nun  allerbittgS  in  ber  (Riefen  Stellung  bcS 
VeleuchtungSfpiegelS  bas  Vcittel,  anuäfyernb  eine  ähnlid)e  Sirfung 
beim  mif r o f f o pif d) eit  @el)en  ^ernorjubringen,  itnb  ber  geübte  SSttifro* 
ffopifer  meiß  ben  SBertb)  ber  fdjiefen  Veleudjtttng  mol)l  $u  mitr* 
bigeit.  Mein  vollfommen  mirb  bic  <Sad)e  erft  burd)  eigenartige 
VeleuchtungSapparate,  bie  fogenannten  SottbcnforS,  mie  fic  bie  eng* 
lifchen  Sftifroffopfabrifanten  verfertigen.  £)er  Uebetftanb  ift  nur  ber, 
baß  bei  ftarlen  Vergrößerungen  biefer  VelcudjtuugSapparat  einen  fefjr 
vermittelten  Vau  befi^en  muß  itnb  bcbßatb  ein  ßitbfdje^  ©ümntdjeu 
®elb  foftet. 

gür  fd)mad)e  Vergrößerungen  ift  er  f)öd)ft  einfad):  ,gmifd)en 
(Spiegel  itnb  ®egenftanb  mirb  eine  Sittfe  gebracht , bie  bem  Spiegel 
eine  ftar!  gemöibte  glädje  — nahezu  eine  £albfugel  — jufefyrt,  itnb 
bent  ®egeuftanb  eine  ebene  gläcße.  £)ie  letztere  befü^t  itt  ber  Viitte 
ein  gefchmär^teS  gelb,  itnb  nur  ein  ringförmiger  Saunt  erlaubt  ben 
Öid)tftral)len  ju  paffiren,  biefe  finb  aber  jefct  fo  gebrochen,  baß  von 
ihnen  feiner  mehr  ben  Seg  burd)  bie  VHfroffoprößre  jttm  Mge 
finbet,  bagegett  finb  fie  int  Staube,  bei  geeigneter  Stellung  einen 
(^egenftanb,  ber  jivifcfjeu  ber  Siitfe  nnb  ber  Viifroffoprößre  liegt, 
vollauf  feitmärts  von  unten  $u  beleuchten.  £>erfelbe  erfd)eint  jept 
in  bent  bunfeln  Sehfelb  mie  ein  leucßtenber  dornet  am  fdjtoatjen 
$intmel. 

Sie  fcßon  bemerft,  eignet  fid)  biefer  einfache  Apparat  leiber  nur 
für  fd)mad)e  Vergrößerungen.  V3ill  man  ftärfere  amvenben,  fo  ift 
mau  genötfjigt , acßromatifcße  Siufeneombiuatiouen  ju  benn^en,  bie 
bei  ißrer  3 uf a m m e xtf e^ un g biefelbe  Sorgfalt  unb  ®enauigfeit  erfor* 
bent,  mie  bie  Sbjectivfähe  ber  Vüfroffopröhre.  Deshalb  ber  hvhe 
‘ißreis.  @o  foftet  V;  ber  achromatifdje  Sonbenfor,  ben  ^ßomell 
nnb  Öealanb  ihren  großen  VUfroffopen  beigeben,  nicht  meniger  als 
10  Vfuub  Sterling,  £ier§t  fommt  nodj,  baß  biefe  SonbettforS  auch 
eine  hvdjft  genaue  Sinftellung  auf  ben  SJegenftaub  erforbern.  Sine 
Mbilbnng  mirb  bicS  bem  Sefer  begreiflicher  machen  als  Sorte. 


Sie  33e(eud)tung. 
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gigur  335  A §eigt  einen  folgen,  ben  fogenannten  paraboltfdjen  &o\u 
benfor  non  Senpam  in  feiner  gaffung  nnb  natürlicpen  ®röf3e.  gn 
B ift  bei*  optifcpe  £peil  im  Querfcpnitt  bargeftellt,  nnb  pgleicp  ber 
®ang  bei*  ßttptftraplen  burcp 
Linien  angebeutet.  £)ie  mit 
r r'  r"  beneid) neteu  [teilen  bie 
nom  iöeleucptungSf JpiegeX  parallel 
lommenben  ©tragen  bar,  unb 
man  fiept,  rnie  fie  an  ber  23e* 
grenpngtfläcpe  be8  parabolifcp 
geftalteten  ®Ia$för!per3  fo  nad) 
einmärts  gebrochen  merben,  baf$ 
fie  jenfeits  berf eiben  in  bem 
iörennpnnlt  F fiep  treffen.  £)a$, 
ma$  mit  ber  iöe^eiepuung  S in 
bie  obere  gepöplte  glädje  be3 
®Ia3för:per§  einge^eiepnet  ift, 
ift  eine  unburepfieptige  fepmar^e 
üittmaffe.  Sirb  ein  ®egenj 
ftanb  in  ben  SSrennpunlt  F 
gebracht,  fo  ttrirb  er  oon  oben 
gefepeit  oolllommen  beleucptet 
auf  bunllem  §intergrunb  er* 
f epeinen.  £)er  Öefer  tann  fiep 
nun  leiept  beulen,  mettn  er  fiept, 
mie  jenfeitö  be$  SöremtpunfteS 


F bie  ©traplen  mieber  aus*  335  A- 

einanber  fapren,  ba£  bie  Sirlnng  nur  bann  oollftänbig  ift,  menn 
ber  ®egenftanb  mirllicp  genau  in  bem  iörennpmtft  Hegt.  Um  bap 
p gelangen,  ift  es  nötpig,  baß  ein  folcper  (Sonbenfor  mit  einem 
STriebruer!  in  SSerbinbung  ftept,  meldjeS  eine  genaue  (Sinftellung  er* 
möglicpt,  unb  fo  m erben  and)  babnrep  bie  Soften  einer  folcpen  23or* 
rid)tnng  erpöpt.  @iept  man  aber  oon  bem  ab,  fo  nrirb  feber,  ber 
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einmal  bie  Sirfuttg  eineg  (Sonbenforg  auf  ©egenftäube  non  fyofyer 
£)urd)fid)tigfeit  gefeiert  l)at , ben  gemaltigen  SBortfjeil  biefer  iße* 
leud)tunggmetI)obe  anerfennen. 


XIII. 

D ü s M ef  fcn. 

©d)on  fritl^eitig  crmadjtc  bag  23cbitrfnijt,  btc  mapre  ®rö§c  ber 
®cgeitftänbe  fennen  $u  lernen,  bie  bag  23ergröj3ermtggglag  pr  %\u 
fdjauung  brachte.  ©)cr  (Srfte , ber  einen  23erfud)  hierüber  mad)te, 
mar  Robert  £oofe.  (Sr  tfjeilte  fein  23erfaf)ren  tu  ber  SBorrebe  % u feiner 
1665  crfd)iencnen  TOfrograppia  mit.  (Sr  mad)te  üon  ber  fdjoit 

früher  berührten  gäpigfeit  ®ebraud),  bie  $mci  klugen,  bte  ber  äfteufd) 
befiel,  gleichzeitig  für  jmei  öerfd)iebene  (Stegenftänbe  ju  befcfyäftigen. 
(Sg  mirb  näntlid)  nad)  einiger  Ucbmtg  jebem  gelingen,  bag  SBilb, 
mcldjeg  fein  (Sittel  2Iugc  aug  ber  ^Mfroffo  propre  empfängt,  pfamnten* 
Zubringen  mit  ber  Sluficpt,  melcpc  ein  neben  bent  üMtroffop  angebrachter 
Ma^ftab  bern  attbern  5luge  gemährt  nnb  fo  lann  er  bag  25ilb 
meffen,  mie  matt  mit  bloßem  $luge  bie  ®röf$e  eineg  ®egenftanbeg 
mit  bem  SDtajsftab  in  ber  §anb  beftimmt.  Sir  merben  meiter  unten 
nod)  einmal  auf  biefe  gäpigleit  zu  fpredjen  fontmett.  8eeumenl)oef, 
ber  feine  Unterfucpungen  ebenfalls  in  ber  zmeiten  «ßälftc  beg  17.  gapr^ 
punbertg  anftellte,  befaß  eine  nie!  ungenauere  $D7etpobe  ber  SDleffung. 
gür  il)tt  mar  bie  (^röf^e  eineg  ©anbforng  bie  SO^aßeixtßeit  nnb  er 
gab  bann  bie  gefunbene  (Bröf^e  ber  ®egenftänbe  im  Sörnd)tßeil  biefer 
(Sinpeit  an.  £>ocp  ßat  er  jebenfallg  fepr  genau  oerglicpen.  £)enn 
er  fagt,  baft  bag  ißlutförpercpen  eineg  £D7enfd)en  100  mal  fcpntäler 
fei  alg  ein  eanbforn,  bafz  alfo,  bie  ^ngelgeftalt  beg  iölutförper^ 
d)ettg  oorauggefe^t,  eine  üMllion  ißlutförperepen  bazu  gehören,  um 
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Me  SO^affe  eineg  ©aubforng  p geben,  mtb  memt  er  bann  an  einem 
anbern  Orte  fagte,  baß  ein  ©anbforn  ’/so  3°^  fe^  f°  fttntmt 
bag  im  ^gemeinen  mit  bem  OKaße  überein,  bag  mir  mit  nuferen 
heutigen  oollfommneren  SJleginftrumenten  für  eine  SÖlut^elle  feftge* 
ftellt  paben. 

9?ocp  bei  Sehweiten  Seeumenpoefg  betrat  man  bie  3® ege  ber  Stteffnng, 
bie  mir  ßente  nocp  manbetn.  Sag  bie  Oetpnif  betrifft,  fo  verfallen 
bie  $ftegapparate  in  p>ei  Kategorien,  bie  fogenannten  ©lagmifromcter 
nnb  ©cpraubenmifrometer.  Oie  erfteren  befteßen  in  einem  fein  geteilten 
SO^aßftabe,  ber  mit  Oiamant  anf  eine  ©lagplatte  eingefcpnitten  mirb. 
2llg  S[Raßeirtßeit  mirb  ßier  überall  ber  SD^iüimeter  benit^t.  ^ßlößt 
giebt  feinen  Sttifroffopen  jmei  ©lagmifrometer  bei,  non  beiten  ber 
eine  ben  üMllimeter  in  25,  ber  anbere  in  50  ©peile  getßeitt  entßätt. 
Oiefe  ©lagmifrometer  merben  in’g  Ocular  eingefeßoben,  ba,  mo  ber 
Söremtpunft  ber  2luglinfe  liegt.  Ourcp  rid)tige  ^lacirung  beg  p 
meffenben  ©egenftanbeg  bringt  man  ben  SOZaßftab  über  bag  oom 
erfteren  gelieferte  23ilb,  lieft  bie  3^ßeilftricße  ab  nnb  bioibirt  bie  fo 
gefnnbene  ©r öge  mit  ber  befannten  SBergrögermtg  beg  3nftrumentg. 
Sie  man  bie  Sßergrögermtggppl  finbet,  baoon  nnten. 

Oie  peite  9^eiße  oon  SJleginftrumenten  finb  bie  fogenannten 
©cpraubenmifrometer.  grüner  braute  man  fie  im  Sörennpuuft  beg 
Slugglafeg  an  nnb  fie  mürben  anf  oerfeßiebene  Seife  conftrüirt. 
Gsntmeber  lieg  man  bie  ©pipe  einer  ^ftabel  ben  einen  9^anb  beg  iÖilbcö 
berühren  nnb  mag  bie  25emegnng,  bie  man  augfüpren  mngte,  -um 
bie  Sftabel  big  pnt  anbern  ^anbe  oorpfüpren,  ober  oon  pei  ©pinn- 
mebfäben,  bie  fiep  bedien , mürbe  ber  eine  bnrep  ©epraubenbemegung 
fo  lange  oom  anberen  entfernt,  big  ipr  Ibftanb  ber  Breite  beg  p 
meffenben  ©egenftanbeg  entfpraep.  9Uftt  biefen  Apparaten  mnrbe  alfo 
niept  ber  ©egenftanb  felbft  gemeffen,  fonbern  bie  ©röge  beg  oom 
Objectio  entmorfenen  33ilbeg  beftimmt.  Sie  mngte  bann  bnrep  bie 
SBergrögerungg^iffer  beg  ^nftrumentg  bioibirt  merben.  3n  neuerer 
3eit  bebient  man  fieß  allgemein  nur  foleper  ©cpraubenmifrometer, 
bie  am  Dbjecttifcp  angebracht  finb.  gigitr  336  bilbet  einen  folcpen 
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ab,  A non  oben,  B non  ber  ©eite.  (Sv  befielt  aus  einer  sDieffing* 
platte  (a)  mit  rnnber  Oeffnung,  bie  mit  oier  ©djrauben  am  Object* 
tifcf)  unbeweglich  feftfi^t  unb  einer  ^weiten  beweglichen  (b)  mit  oier* 


A 


ediger  Deffnnng.  (Sine  ©djraitbe  (d)  mit  fetjr  engen  Sinbmtgcn, 
bie  in  einer  an  ber  unteren  glatte  feftfipenben  Sftutter  (e)  läuft, 
bewegt  bie  obere  glatte.  £)ie  teuere  l)at  pnäd)ft  bei  m einen  SDfatfj* 
ftab,  au  bem  man  bie  gröberen  £)iftan$en  ablieft  unb  bann  fifet  an 
ber  ©djraube  eine  3et0cr^tatte  (i),  bie  eine  ■ ©rabeint^eilung  befifet. 
2Bill  man  meffen,  fo  legt  man  ben  ©egenftanb  fo  auf  ben  SDftfro; 
meter,  baß  fein  einer  ^anb  ben  feinen  ^latinbra^t  berührt,  ber  im 
SBrennpunft  beS  2lugglafe§  quer  bnrd)  ba§  ©ef)felb  gefpannt  ift  unb 
brel)t  bann  bie  ©Traube  fo  lange,  bis  ber  anbere  ^anb  fiel)  mit 
bem  $latinbraf)t  bedt.  £)ie  (Sröjje  ber  Bewegung  wirb  an  ber  feiger* 
platte  abgelefen.  £>ie  Bewegung  ber  ©djraube  um  einen  ©heilftrief) 
entfpridjt  einer  OrtSberäuberung  beS  ®egenftanbeS  um  ben  taufenb* 
ften  £f)eil  eiltet  Millimeters.  (Ss  muß  hierbei  bemerft  werben,  baß 
oiele  Mifroflopifer  fid)  heutzutage  einer  eigenen  SDcaßein^eit  bebienen. 


Sie  ©evgtöfjenmg. 
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beS  fogenannten  MifromillimeterS.  (Sr  ift  ber  1000.  St)ei(  eines 
Millimeters  ober  ber  1000,000.  21) eil  eines  Meters.  Man  fönnte 
iljn  alfo  and)  Millionimeter  nennen.  2a  bte  menigften  mifroffopifdjen 
(Gegenftänbe  Keiner  finb  als  ein  Mifromillimeter,  fo  erfpart  man  bie 
läftige  S3rud)fd)rcibung. 

2 ein  Saien  toirb  biefe  feine  Arbeit  beS  SchraubenmilrometerS 
aitf  ben  erften  33lid:  rätl)felf)aft  öorlommeu,  allein  man  benle  fid) 
eine  ©djraube,  bei  ber  2 '/2  Umgänge  anf  bie  Sänge  eines  Millimeters 
fommen,  fo  mirb,  menn  bie  geigerplatte  e^te  Teilung  in  400 
©trid)e  l)at,  bie  ©etoegung  nnt  einen  2^eüftric^  ben  1000.  21)eil 
eines  Millimeters  angeben  nnb  ein  fogenannter  Nonius  mirb  bie  Kb^ 
lefnng  beS  10.  21)eilS  eines  folgen  (Grabes  ermöglichen,  nnb  fo  !ommt 
man  p einer  Meffnng  beS  10,000.  2heileS  eines  Millimeters. 


XIV. 

Die  Dergrößmtng. 

3d)  habe  eS  für  paffeuber  gehalten,  bie  33efpred)itug  ber  21rt, 
mie  man  bie  23ergrö§ernngSftärfe  eines  QnftrumenteS  mi^t,  lieber 
bei  biefer  (Gelegenheit  oorpneljmen,  als  bamals,  rno  id)  über  bie 
Prüfung  beS  MifroffopS»  fprad).  Gehören  bod)  bap  bie  gleichen 
Mejjinftrumente,  bie  man  für  bie  ©eftimmung  ber  (Gröf$e  eines  (Gegen* 
ftanbeS  braucht.  Sie  ber  Dptifer  aus  ber  Brennweite  feiner  Sinfen 
bie  toergröjjernbe  $raft  beS  ganzen  SnftrnmenteS  beregnet,  werbe  icf) 
am  @d)lu(3  fnrj  angeben.  gunädjft  will  id)  nur  bie  Methoben  be* 
fprechen,  bie  jeher  mit  §ilfe  eines  MabftabcS  ober  mit  ben  billigen 
(GlaSmilrometern  ausführen  lann,  ohne  befonbere  mathematifchc 
tenntniffe.  Man  bringt  unter  bas  Milroflop  einen  Körper  poit 
belannter  (Große,  am  beften  natürlich  einen  (GfoSmilrometer  non 
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mittelfeiner  Dßeilung  (ber  Millimeter  in  25  ober  50  Dßeile). 
Dann  legt  man  fief)  auf  bett  Dbfecttifd)  einen  gewößnltcßen  Maßftab 
fo,  baß  man,  wäßrenb  ba$  eine  Inge  in  bie  Mifroffoprößre  blidt, 
bie  Dßeilung  be$  MaßftabeS  mit  bem  anbern  unbewaffneten  Singe 
itngeßinbert  feiert  tann.  Durcß  ZinwärtSlenfung  beiber  Sluga^en 
tann  man  jeßt  beibe  Vtlber-,  ba$  mifroffo:pifcße  unb  ba3  be3  unbe* 
maffneten  SlugeS,  fo  übereinanber  bringen,  baß  man  ben  einen  Maß* 
ftab  am  anbern  ablcfen  tann.  Ste  ift  babei  feßr  woßl  baraitf  zu 
ad)ten,  baß  bie  Slugen  beim  Slbfeßen  itnüerrüdt  gehalten  werben. 
Senn  Z-  -0.  5 Dßeilftricße  be$  ®la$mifrometer8 , ben  man  unter 
bem  Mifroffop  fießt  unb  non  bem  feber  bem  50.  Dßeil  eines  Mißt* 
nteterS  eutfprtcßt,  auf  bem  Maßftab  20  Millimeter  bedeu,  fo  ift  bie 
Vergrößerung  eine  200facße,  aber  natürlicß  nur  bei  ber  ©eßweite, 
bie  ber  (Entfernung  beS  SlugcS  oom  Dbjecttifd)  entfpricfjt.  @timmt 
biefe  nießt  mit  ber  normalen  @eß  weite,  nad)  ber  fid)  nnfere  Dßtifer 
rießten,  nämltcß  25  Zentimeter,  fo  ßat  man  natürlid)  bie  gefunbene 
Vcrgrößerung^iffer  burd)  eine  einfache  fßrocentrecßnung  auf  biefe 
(Seßwcite  zurüdzufüßren.  3-  29*  ^en  Stoßen  ^lö^rfcfjext  Mifro* 
ff  open,  bereu  ^ößre  30  Zentimeter  lang  ift,  müßte  bie  gefunbene 
3iffer  200  um  ben  6.  Dßcil,  b.  ß.  33  y3  oerfleinert  werben,  betrüge 
alfo  1662/3.  £at  man  auf  biefe  Seife  alle  bie  oerfeßiebeneu  Dbjectio* 
unb  Dcularcombinationcn  birect  burd)  Meffung  beS  Vilbel  beftimmt, 
fo  tann  man  jefct  bie  gefuubenen  (Größen  nod)  burd)  SRecßnung  con* 
troliren,  inbem  man  burd)  eine  anbere.  Metßobe  bie  Verßältuißzaßlen 
für  bie  einzelnen  Vergrößerungen  fitd)t  nub  jeßt  halb  oon  ber  einen, 
halb  non  ber  anbern  gemeffenen  Vergrößerung  bie  anbere  berechnet. 
Man  wirb  babei  immer  Differenzen  finben,  ba  bie  Slblefuug  ber 
anbern  Maßftäbe  bei  ber  fd)Wer  zu  oermeibenbeu  Unruße  ber  beiben 
Singen  feine  oollftänbige  ®enauigfeit  zuläßt.  SlUeiu  wenn  man  einen 
Durcßfcßnitt  nimmt  aus  ben  oerfeßiebenen  burd)  ftteeßnung  nnb  Meffung 
gefnnbenen  3a^eu>  fo  wirb  bie  3dfßr  ß*ue  ziemliche  ®enauigfeit 
ßaben. 

Sfocß  genauer  wirb  freilid)  bie  Veftimmung  ber  Vergrößerung^* 
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3af)t,  wenn  matt  baS  ©tlb,  baS  baS  äfcifroffop  entwirft,  burd)  einen 
eigene  ßierp  conftruirten  Ä^arat  anf  ein  Rapier  wirft,  wetdjeS  fidj 
in  ber  (Ebene  beS  DbjccttifdjeS  befinbet.  tiefes  EÖitb  !ann  bann, 
weit  es  feiner  Bewegung  unterworfen  ift,  birect  mit  beut  SJtrfel  gß? 
nteffen  werben.  £>a  übrigens  biefe  Apparate  ßaitptfädjtid)  ^nr 
fertigung  genauer  3ekf)ttungen  mtfroffopifdjer  (Segenftänbe  gebraucht 
werben,  fo  Witt  id)  fie  erft  im  näd)ften  Ibfcßnitt  befeßreiben. 

Sid)tiger  als  bie  Vefttmmitng  ber  £otatDergrößerung  ift  bie 
5tnffinbnng  ber  3^ffeiV  wetd)er  baS  $7aß  eines  ($5egenftanbeS  31t 
bioibiren  ift,  baS  man  nad)  einem  im  Dcittar  ftecfenbe.it  ©taS^ 
mifrometer  gefnnben  ßat.  Um  biefe  in  ermatten,  brauet  man  2 ®taS* 
mifrometer,  bereu  einer  im  5tnggtaS  fteeft,  wäßrenb  ber  anbere  auf 
bern  Dbjecttifd)  liegt.  Sßenn  nun  beifpietsweife  8 £ßeitftrid)e  beS 
unteren  SÖUfrometerS  beufetben  97aum  eimtefjmen,  wie  100  beS 
im  UitgglaS  ftedenben,  fo  bioibire  man  mit  8 in  100.  £)ie  ge* 
fnnbeue  3a^  12  y2  ift  bie  3Ufei7  bk  btim  SD^cffett  mit  biefer 
Vergrößerung  gebrannt.  97et)men  wir  an,  ein  ®egenftanb,  ben  wir 
mit  bem  TOfroffop  betrachten , ^eige  eine  Vreite  non  5 £ßeitftrid)en 
beS  DcularmifrometerS  nnb  jeber  £ßeitftrid)  biefeS  teueren  fei  ber 
25.  £f)eit  eines  SDUttimeterS,  fo  befommen  wir  fotgenbe  Rechnung : 
5 £t)eitftrid)e  geben,  wenn'  einer  ber  25.  £f)eit  eines  SJättimeterS 
ift,  % SOUttimeter.  ®iefeS  $D7aß  muß  12^  maf  Derfteinert  werben, 
um  bie  waßre  ®röße  beS  gemeffenen  ©egenftanbeS  ju  geben.  SDiefe 

;f‘  atf°  sxW  = h aMtimeter- 

Natürlich  ift  biefe  3ufef  für  {eben  Dbjectiofa^  wieber  eine  anbere. 
@o  beträgt  fie  $.  V.  bei  meinem  'ptößf  fd)en  SO^ifroffope  für  ben 
erften  @a^  9,09,  für  ben  ^weiten  12  y2,  für  ben  britten  27  nnb  für 
ben  inerten  42 y2.  @etbftüerftänblid)  -finb  biefe. 3a^tett  zugleich  Ver* 
tjättniß^aßten  für  bie  @tärfe  ber  einzelnen  Vergrößerungen.  <Se#n  wir 
bie  ber  erften  Sinfenoerbinbung  = 1,  fo  ift  bie  ber  feiten  circa  1,3, 
bie  ber  britten  2,6  nnb  bie  ber  liierten  4,6.  £)er  le#e  @a£  Der* 
größert  atfo  j.  V.  43/4  mat  meßr  ats  ber  erfte.  3ft  uns  je#  bie 
Vergrößerung  Don  nur  einer  einzigen  8infenoerbinbung  befaunt,  fo 
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löunen  mir  bie  ber  attbent , tüte  idj  bereite  oben  fagte,  mit  §ttfe 
btefer  Verijältnißsafjten  beregnen.  £>at  man  $vä  t>erfd)tebene  Ver* 
größerungen  genteffen,  fo  tarnt  man  Don  ber  einen  aus  bie  anbere 
bttrdj  Ved)itmtg  finben  unb  biefc§  geregnete  Sftaß  mit  bem  genteffenen 
Dergteidjett. 

Sieben  biefen  2LRetb)obcnr  bie  Vergrößeruttgsftärfc  beftimmen, 
bie  3eber  teidjt  fctbft  auSfüfjren  tarnt,  mcnigfteuö  mit  ßinreidjenber 
©enauigteit,  fteßt  bann  bie  Veredlung  ber  VergrößerungSfraft  au$ 
ben  optifdjen  Vorrichtungen  ber  ein^etnen  Veftanbtfjeite  be§  SJätroffopS. 
§ier  muß  man  juerji  bie  Vrennmeiten  oott  Dbjcctio  unb  Dcutar 
feitnett,  fo  mie  ben  £)urdjmeffer  eiltet  beftimmten  ©egcnftanbe$  nnb 
bann  beregnet  matt,  bie  ©röße  be§  SBilbdjenS,  metdjeS  ba$  ObjectiD 
entmirft  an  ber  0tette,  mo  c§  oont  2tuggta$  gefeiert  mitb.  £)ann  mirb 
bie  Vergrößerung  bc$  DcutarS  aus  feiner  Vrcmtmcite  berechnet  nnb 
bie  beibett  ^cfnttate  mnttiplicirt  man  mit  cinanber.  ©cßott  aus  bem, 
ma6  id)  oben  fagte,  baß  bie  fd)cinbare  ©röße  eines  ntifroffopifdjen 
Vitbc3  für  jmei  Vcobadjtcr  nicht  gteid)  ift,  ittbent  fie  jeher  attf 
eine  anbere  (Setjmeite  beließt,  getjt  ßerDor,  baß  bie  ©ütc  eineö 
üMfroffoftö  mcit  meniger  non  feiner  VergrößerungSfraft  at§  Diel* 
ntcßr  oon  ben  optifdjen  Stiftungen  abßängt,  bie  mir  oben  in  bem 
Slbfdjnitte,  ber  Don  ber  Prüfung  be$  SOcitroftopö  ßanbette,  au^citt* 
anberfefden.  3ft  ja  bod)  ber  naturmiffenfeßafttid/e  Scrtt)  bc$  gefeßenen 
VitbeS  aud)  nid)t  Don  beffen  ©röße  bebingt,  fottbern  Dott  bem  91ei d)* 
tßnm  an  ©njetßeitcn,  bie  baranf  Der^ei^net  finb.  ®ie  ift  nur  in* 
fofern  nid)t  gleichgültig,  at3  biefc  (Sinjett) eiten  eine  fotdje  ©röße  haben 
ntüffett,  baß  fie  für  un3  fidjtbar  finb  nnb  einen  genügenben  2tbftanb, 
tun  fie  fdjä^ett  unb  meffett  tonnen. 

(§3  ift  ßier  ber  Drt,  etmaS  über  ben  ©ebraud)  ber  Vergrößerungen 
p fagett.  3urtöd)ft  ift  p bemerfen,  je  ftärter  bie  Vergrößerung, 
befto  fteiner  ift  ber  £ßcit,  ben  mir  oott  einem  ©egenftanb  auf  ein* 
mal  überfein  fönnett.  So  matt  bc^ßatb  über  einen  ctma3  größeren 
©egenftanb  fidj  einen  lieb  erb  tid  Derfd)affett  mitt,  finb  nur  fdjmädjere 
Vergrößerungen  ptäffig.  gerttcr  nimmt  mit  ber  ©tärfc  ber  Ver* 
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größerung  aucp  bie  Qiftau^  ab,  in  ber  man  bet  gleicher  Einleitung 
ber  SO^tfroffoprötjre  in  fenfrecpter  Vicptmtg,  mit  aitbent  Sorten 
in  bie  £iefe  fepen  !ann.  Sltfo  aucp  in  biefer  Söejiepung  • ift  ber  ®e* 
brauet)  ftärferer  Vergrößerungen  befdjränft.  Seit  er  nimmt  in  gteieper 
Seife  bie  §edigfeit  be$  Vilbel  ab.  T)a  ber  E5egenftanb  nur  eine 
beftimmte  Quantität  non  Sidjt  empfängt,  fo  mirb,  je  größer  bie  gtäcpe 
ift,  auf  ber  e$  oerbreitet  mirb,  bie  $edigleit  abnepmen.  Einigermaßen 
abgefdjmäcpt  mirb  aderbtugS  ber  Sftacptpeit  babttrep,  baß  ftärlere  Ver* 
größerungett  einen  größeren  QeffnungSminfet  pabett,  atfo  ein  größerer 
£pcit  be$  non  jebern  Sßitu ft  auSgepenben  ^icptfeget$  jur  £erfteduug 
feinet  VitbeS  oermenbet  mirb. 

Hu$  ad  bem  gept  peroor,  baß  man  eine  ftarfe  Vergrößerung 
nur  bann  anmenbeu  fott,  meint  bie  fepmaepe  ba$  gemünfdjte  Qetait,  über 
ba$  man  2tuffd)tuß  öertangt,  nid)t  liefert,  b.  p.  mit  anbern  Sorten 
nur  inv  Unterfudjititg  äußerft  Heiner  ^örperepen.  Eine  120 — 150fadjc 
Vergrößerung  giebt  ben  befteit  luffcptuß  über  bie  arepiteftonifepe 
gttguttg  ber  fetten.  Stärkere  Vergrößerungen  finb  für  bie  Erlennung 
biefer  Verpättniffe  meit  fepteepter,  fie  fittben  nur  bann  ipre  ^nmenbmtg, 
meitn  man  bie  einzelne  $ede  m auf  bie  feinere  ©eftattuug 

if)re6  3npgtt$  unter  fuepen  mid. 

E§  ift  iticpt  unintereffaitt,  einige  dJcittp  eitun  gen  barüber  ju  ntaepen, 
mie  meit  e8  bie  £ed)nif  in  ber  ^erftedung  ftarfer  Vergrößerungen 
gebracht  pat. 

9tocp  bis  oor  menigen  3aprett  patten  bie  beften  Qbjcctiöfäpe 
mit  bem  erften  2luggta3  eine  SOOfacpe  Vergrößerung  bei  einer  Vrettiu 
meite  non  l/u  3od.  führte  bie  Venupung  eines  optifdjeit  Um* 
ftanbeS  ju  einer  bebentenben  Veroodfomntnung.  Seitn  mau  nämtiep 
jmiftpen  ben  $u  betraeptenben  ©egenftaitb  nnb  bie  untere  gtäcpe  bcS 
Qbjectios  eine  gtüffigfeit  bringt,  oon  einer  ftärferen  Sfcptbredjung 
atS  bie  8uft,  fo  tritt  ^meiertei  ein.  Einmal  ertaubt  biefe  einen  größeren 
^tbftanb  beS  Objectes  oon  ber  gtädje  ber  unterften  Sinfe,  fürs  jmeite 
üerfepminbet  ber  Sidjtoertuft,  atfo  jmei  mefeuttiepe  -fMnberttiffe  für  bie 
(Steigerung  ber  Vergrößerungstraft. 
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®teö  mar  ein  neuer  (Sporn  für  bie  Dpttfer,.  aud)  bie  tecßttifdjett 
Scßmierigfeiten  jtt  itbcrmiuben,  bie  ficß  bcm  Scßleifen  ttocß  Keinem* 
Stufen  entgegenfteden.  £)a3  Sfafultat  biefev  Ventüßungett  finb  bie 
feit  neuerer  in  ©ebraud)  gefomntenett  fogeuauuten  3ututcrfion3* 
ober  £aud)fi)ftcme.  Vei  ißrer  Kttmcitbitng  bringt  ntan  auf  ba3  ©ed^ 
gläSdjett,  melcßc§  beit  jit  betrad)tenbeu  @egeuftanb  bebedt,  einen  Xropfen 
reinen  V>affer$  uub  einen  gleichen  auf  bie  untere  glädje  be$  Db^ 
jectioä.  £)amt  fenft  ntan  bie  TOfroffoprößre,  bis  bie  bcibcn  £ropfen 
fid)  berühren  unb  oerfcß  melden.  ift  jebocß  31t  benterfctt,  baß  bto§ 

bie  eigene  ßier^u  angefertigten  £aud)ft)ftcntc  biefe  Veßattbluug  geftatten. 
£)ie  VSafferfcßkßt  ift  nänttid)  eitt  optifcß  mirtfamer,  beit  @attg  be$ 
Sid)tftraßl3  ättbentber  ^örpci%  me^ßalb  bie  ©la^liitfett  be3  Dbjectios 
aitbere  Krümmungen  uub  ^iftan^en  befißett  tnüffeit  f um  bie  fugtige 
uitb  farbige  Kblenfuttg  31t  oerbeffertt. 

Slttf  ®ruttb  biefer  Vorridjtiutgeit  ift  e3  gelungen,  Stnfenfä^e  m 
bauen,  bie  mit  beut  mittleren  Octtlar  eine  850fad)e  Vergrößerung 
gemäßreu  mit  einer  Vrettumcite  oott  l'/\\  3°^-  später  ging  matt 
nod)  mciter  ititb  fd)(iff  Siitfctt  mit  einer  Vrennmeite  001t  3^- 

3it3bcfoitbere  mar  e$  bei*  97ad)folger  ooit  gratteußofer  iit  SJKutcßen, 
bei*  fid)  ju  biefer  Vergrößeruitg§ftärfe  oerftieg.  Vor  eitt  s^aar  Saßrett 
ift  eb  nun  beit  Dptifern  Kornett  nttb  Sealanb  in  Sottbon  getnttgen, 
Siitfctt  $u  fcßteifeit  oon  y5o  3°^  Vrennmeite.  sJ£ad)  beut  ^rei^ 
f’atalog  biefer  Herren  giebt  eitt  folcßeS  Sinfenfßffem,  bas  allein 
31  Vfuub  Sterling  foftet,  mit  beut  erfteit  Dcular  eine  Sittearoen 
größentttg  oott  2500,  ma3  eine  Vergrößerung  ooit  7 y*  dftidiottett 
in  bei*  glädje  au3mad)t.  dßit  bettt  5.  Dcular  fteigert  fieß  biefe  Ven 
größeruttg  auf  15,000  linear  uub  225  307idiouett  mal  ber  gläd)e. 
£)ie  Sittfett,  bie  biefe  Objectioe  ^ufammenfeßett,  finb  felbft  feßon 
ttaßeju  mifroff opifeße  ©egenftänbe  nttb  abgefeßett  oon  ißrer  Seiftung 
eitt  £riumpß  ber  £ecßttif.  V3eld)e  Vortßeile  bie  VSiffettfcßaft  au$ 
biefer  Veroodfomntnung  be$  VergrößeruttgSglafeS  gießen  mirb,  läßt 
fi(ß  itatürlid)  bi§  jeßt  noeß  nießt  itberfeßeit.  Ebenfalls  fteßett  fie 

nid)t  in  gerabetn  Verßältttiß  ^u  biefer  Veroodfomntnung,  bentt  je 
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ftärler  bie  Vergrößerung,  bcfto  geringer  ift  bie  3a^  ^er  Süße,  für 
bie  fie  nennenbet  inerben  lann. 

3um  @d)luß  nod)  eine  Venterfung  über  ben  (Gebrauch  be$  2lug* 
glafeS.  tiefer  X^eit  be$  SftifroffopS  t)at  feine  anbere  Veftimutung 
(menn  mir  non  ber  Aufgabe  feinef  @ammelglafc$  abfefjeu),  al$  ba$ 
8uftbilbd)en,  meldjeS  ba£  @ad)gla§  entmtrft,  bei  ftärferer  Vergrößerung, 
al$  e$  beut  unbemaffneten  Kuge  möglich  ift,  p betrauten.  9Dlan 
fief)t  atfo  mit  ihnen  nicfjt  ben  ®egenftanb,  fonbern  fein  Vilb.  3ebem 
größeren  SDUfroffop  inerben  nun  mehrere  Dculare  beigegeben,  non 
oerfcßiebener  VergrößeruugSftärfe.  Vei  ihrem  (Gebrauch  nterfe  man 
fid),  baß  ein  ftärferer  Octtlar  ba$  Vilb  mol)l  nergrößert , aber  nicht 
nerbeffert,  man  faitn  mit  ißm  nicht  feßen , ma3  nid)t  barauf  abge* 
hübet  ift  nnb  be^ßatb  ßat  e$  für  bie  (Srfennung  be$  ®egenftanbe8 
nur  bann  einen  Vkrtß,  menn  ba$  ®etaÜ  be§  VilbchenS  fo  ^art  nnb 
ftein  ift,  baß  feine  ßmtmidluug  fdjmierig  mirb,  namentlich  ba$.sD7effcn 
nnb  3üf)fcn.  £>emt  offenbar  jählt  man  größere  ®inge , bie  meiter 
auSeinanberliegen,  feid)ter  als  flehte,  bidjt  gebrängte,  gerabe  fo,  mie  man 
eine  große  @cßrift  leichter  lieft  als  eine  sßerlfdjrift.  Allein  ebenfo 
menig  als  mir  mit  einer  Süße  in  einer  ^erlfcfjrift  mehr  Vnd)ftaben 
entbeden,  als  mir  fdjon  mit  bloßem  2luge  feßen,  ebenfo  menig  merbeu 
mir  mit  einem  ftarfen  Dcular  etmaS  97eueS  in  nnferem  Vilbdjen 
finben.  dagegen  merben  mir  ebenfo  alle  bie  Keinen  gehler  nergrößert 
finben,  mie  mir  mit  ber  8uße  bie  Unreinheiten  ber  Vnchftabencontnren 
erlernten.  V$aS  unter  bem  fd)lnachen  Ocular  ein  zarter  @trid)  ift, 
mirb  unter  bem  ftarfen  $u  einer  biden  Öinie  mit  oermifchten  (Soutnreu. 

•Üftan  brauche  alfo  immer  baS  fdjmätdjfte  Dcular  jnr  Unter* 
fuchung  nnb  bie  ftärferen  nur  pm  2D7effen  nnb  3ühfen. 
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£)aä  Seidenen. 


XV. 

'Das  $t’id)iteii. 


Senn  bet  irgettb  einem  £l)eile  ber  97aturforfd)ung  bie  bÜblicfje 
Siebergabe  eine  9iode  fptelt^  fo  ift  bteS  am  meiften  ber  galt  bet  ben 
Untcrfudjungcu  mit  bcnt  Vergrößerungsglas.  Senn  c$  aud)  bic 
Scdjuit  in  ber  Anfertigung  ntifroffobifdjcr  Präparate  ^iemüd)  mcit 
gebrad)t  f)at  mtb  barin  ein  mid)tigc$  Mittel  befi^t,  baS  ®efel)eue  feft- 
Raiten  mtb  $ur  Anfdjauuug  Anberer  31t  bringen,  fo  giebt  e8.  bod) 
^aljllofe  gäde,  mo  bie^  au$  ben  oerfd)iebcitften  (^ritnben  nid)t  gelingt 
ttnb  mo  man  jum  3eid)cuftift  greifen  muß,  mettn  man  ba$  ®cfel)ene 
ber  33ctrad)tung  mtb  £3eurtf)eitung  Anbercr  unterbreiten  mid.  Tiun 
finb  aber  bie  @d)mierigfeiten  ber  £>arftedung  unter  bcnt  SSergrö^e- 
rmtg^glafe  mcit  bebeutcuber,  al3  mo  ed  fid)  um  bie  £)arfteduug  mit 
£ilfe  be$  unbemaffneteu  ®efid)t3fittnc§  fyaubclt,  ba  man  einmal  nid)t 
in  fo  fdjtteder  Abmed)3lung  bctt  23lid  oont  3 eichen papier  junt  (Negern 
(taub  mtb  nntgefefyrt  richten  fann  mtb  bann  meil  man  nid)t  blo3 
geübter  3^d)tter,  fottbern  and)  geübter  SJHfroffopifer  fein  muß.  £)iefe$ 
23cbürfniß  ßat  in  bent  Sftaße,  als  bie  ^taturf orfdjung  oon  ber  23e- 
tradjtnng  burd)  ba$  2$ergrößermtg3gla$  bie  X)auptfäcf)lid)fte  (Srmeiterung 
ißreS  Siffen§  ermartet,  fid)  immer  nteljr  geftcigert  ttnb  man  ift  auf  bie 
Anfertigung  lünftlid)er  Apparate  oerfadett,  um  bent  größere 

@id)erl)eit,  Genauigkeit  nnb  @d)uedigfeit  p geben,  gd)  mid  in 

^ur^ent  geigen,  morauf  fie  berufen  mtb  melcßeS  bie  gebräud)lidH 
ftett  finb. 

Senn  mau  eine  Glasplatte  einem  Gegenftattb  fo  ^ufetyrt,  baß 
ber  oon  if)m  gemorfene  ßid)tftraf)l  bicfelbe  unter  einem  falben  regten 
Sinfel  trifft,  fo  mirb  ein  Auge,  meld)e$  unter  einem  redjtett  Sinfel 
oott  bem  ©egenftanb  abfteljt,  auf  ber  Glasplatte  ein  Spiegelbilb 
beff eiben  maßnteßmen. 
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Segt  matt  in  ber  fRidjtung,  in  ber  ba§  2tuge  fiefyt,  ein  Rapier 
hinter  bie  ^(a^ptatte , fo  toirb  fict)  ba$  ©piegelbilb,  ba  ba$  ®la$ 
burd)fid)tig  ift,  auf  bem  (enteren  abfjeben  nnb  man  toirb  teid)t  im 
@tanbe  fein,  anf  bem  Rapier  bie  Umriffe  biefeö  2Hlbe3  mit  bem 
iöleiftift  nad^ufaljren.  Senn  ficf)  alfo  3emanb  über  ba$  SlugglaS 
eines  fentredjt  fteljenben  SÜ^ifroffop^  eine  (^la^platte  unter  einem 
fyalben  regten  Sintel  aufftellt  nnb  magerest  anf  bie  (^taöplatte  blidt 
(man  muf  baS  9luge  aber  bidjt  an  bie  (^taöptatte  bringen),  fo  toirb 
er  fdjeinbar  hinter  Üjr  ein  33itb  be$  ®egenftanbe$  erbtiefen,  bringt 
er  bort  ein  Rapier  an,  fo  tann  er  eS  nad^eidjnen.  Säfjt  fi(f)  bie 
SKöfjre  eines  SDUtroftopS  magerest  ftellen  nnb  oon  oben  auf  bie  ®laS= 
platte  fetjen , fo  ift  man  im  @tanbe,  baS  iöilb  anf  ein  bem  £ifd) 
aufliegenbeS  Rapier  ju  bringen.  9D7an  fäljrt  bann  feine  Konturen 
mit  bem  SSleiftifte,  beffen  @pi|e  mau  bnrd)  baS  Sidjtbilb  f)inburd) 
fef)r  toof)l  itnterfd) eibet,  nad).  £)iefe  SBorridjtung  tann  ficf)  am  (Snbe 
3eber  eigentjänbig  oerfertigen  nnb  an  feinem  SCRifroff op  anbringen. 
&aS  Ullereinfadjfte  ift:  man  fe^t  redjts  unb  lintS  neben  baS 
^tnggta^  ein  @tüdd)en  SlßobellirtoadjS  nnb  briteft  in  baffetbe  ein  feinet 
£)edgläSd)en  ober  nod)  beffer  ein  fet)r  feinet  ®linunerplättd)en  unter 
einem  fyalben  rechten  Sintet  ein.  (§s  rnn^  baffetbe  ein  fet)r  btinneS  ®laS 
fein,  toeil  fotoof)l  bie  oorbere  als  bie  Hintere  gtädje  beS  (BlafeS  ein 
@piegelbilb  liefert  nnb  biefe  beiben  ©itbcfjen  einanber  Oertoirren.  23ei 
einem  fet)r  feinen  £)edgtäSd)en  liegen  fie  bann  fo  nalje  beifammen, 
bajj  fie  toenig  meljr  ftören.  9ttan  tann  übrigens  and)  baS  Grntgegen* 
gefegte  tt)itn  nnb  ein  fo  bideS  ®laS  nehmen,  baf$  bie  beiben  23ilbd)en 
einanber  gar  nidjt  meljr  berühren.  £)ieS  ift  ungefähr  bei  einem  üierteU 
Rödigen  ®laS  ber  galt.  @tel)t  baS  SOUtroftop  fentredjt,  fo  brauet 
man  natürlich  für  baS  Rapier,  auf  baS  bie  geidjnung  tommen  foll, 
ein  ®eftetl,  baS  bie  fentredjte  5Iufftetlnng  ber  geicfyenflädje  geftattet. 
Siegt  bagegen  bie  SfJHtroffopröfjre  magerest,  fo  ift  bie  3eid)enfläd)e 
ber  £ifd).  3)ieS  Se^tere  ift  natürlich  in  jeher  SBe^ieljung  bequemer 
nnb  too  baS  QD^itroftop  nid)t  oon  £aufe  aus  jum  Umlegen  einge* 
rietet  ift,  bringt  man  ein  gefaxtes  redjttointlig  brecfjenbeö  ^riSma 
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2)ctö  Betonen. 


Steifheit  SDcutar  mtb  Dbjectin.  (Sin  fotdjeb  foftet  für  bab  grof^e 
WWW  attifroffop  153A  gt. 

£>a  itbrigenb  bet  ber  23ennenbung  einfadjer  ©tabptatten  fcfyr 
nietBidjt  nedoren  gel)t,  fo  bebient  matt  fid)  neuerer  freier 
attberer  gnftrumente,  ber  fogenannten  Camera  lueida  ttnb  beb 
@ömutcring’fd)ett  @piegefd)enb.  £>icfe  Apparate  »erben  ben  SMfro* 
ffopett  nur  auf  befonbereb  bedangen  mtb  gegen  befottbere  SBe^atjUntg 
beigegeben.  ®ie  Camera  lucicla  (gig.  337)  ift  ein,  unter  beftimmten 

i Söinfeht  jugcfdjuitteneb  ^ßribuia 
in  bem  SMftdjcu  a b e d7  bab  an 
bie  magerect)t  geftedte  sD7ifroffop^ 
röt)re  angefetd  tnirb.  du  ber  Keinen 
Deffnuitg  (i)  b lieft  utatt  non  oben 
eilt  ttnb  bab  33Ub  projicirt  fid) 
bann  auf  bcuXifd),  ber  babSDKKo? 
5iö.  33?.  ff op  trägt,  £)ie  imi  Stufen  (m 

ttnb  n ) bienen  baju,  um  bie  @pifee  beb  SUeiftifteb  beffer  nerfotgen 
^u  föttneu.  £)er  @ömmerittg,fd)e  Spiegel  (gig.  338  a)  ift  ein  WlttalU 
fpiegetd)cu  non  Keittercm  5Durd)meffer  alb  bie  Sßupilte  beb  dugeb, 

bab  mittetft  eiltet  febentben  Diittgeb  (b) 
nor  bab  Dcular  gebradjt  tnirb.  (Sb 
tnirft , unter  45  ®rab  geftedt,  ein 
SSilbdjen  itdb  duge,  oljue,  tneit  eb 
Keiner  ift  atb  bie  ^ßupide,  ner* 
pittbern,  ba£  bab  duge  einen  fjinter  bent 
@piegeld)ett  fid)  betnegenbett  ißleiftift 
maljrnimmt.  SDlatt  fantt  atfo  auf 
beut  Rapier  bie  (Sonturen  beb  SBitbeb  nadjfaljren.  Söei  biefent  fo* 
tnie  beim  n origen  Apparat  muß  bab  Dcttlar  tnagered)t  fielen.  (Sb 

gept  ^tnar  and)  bei  ifynett  non  ber  £id)tftärfe  nedorett,  allein  bod)  finb 
fie  nod)  für  bie  ftärfften  SSergrö^erungeu  amnenbbar,  tnenn  bab  mit 
2£ad)b  aufgeftebte  ®labplättd)en  nid)t  ntdjr  aubreid)t. 

dde  biefe  23orrid)tuttgen  erteid)tent  natürtief)  bab  ,3eid)ucn  unter 
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bem  Vergröfjerung«glafe  Ijödjft  bebeutenb.  Ser  übrigen«  Hebung 
im  3eidpen  fotnot)!  al«  bartn  befifct,  fern  freie«  21uge  bem  Reichem 
ftifte  folgen  p taffen , mähren  b ba«  anbere  in  bie  SCRitroffoprötjre 
bücft,  mirb  auch  ohne  biefe  Vorrichtungen  gute  3eidpungeu  liefern 
fönnen.  97ur  eine  gleiche  ®enauigleit  in  beu  Proportionen  biirfte 
ferner  p erreichen  fein. 

§ter  ift  prn  Schluß  noch  p ermähnen,  ba£  mau  in  neuerer 
3eit  and)  bie  Photographie  ^erange^ogett  hat/  «m  namentlich  befpf« 
ber  Vervielfältigung  genaue  mifroffopifche  Vilber  p erhalten.  Sftan 
hat  p biefem  gmetfe  bereit«  mehrere  eigen«  gebaute  Photographie 
VHfroffope  angefertigt.  (Sin  foldje«,  mie  e«  Machet  in  Pari«  öers 
fertigt,  ift  in  gigur  339  bargeftellt.  £)a«  Objectio  (A),  an  ba« 


Sifl.  339. 

pr  Veleudjtung  unburchffhtiger  Körper  ein  fogenannter  Bieber  = 
fühn’fdjer  ülfpiegel  (M)  angefdjraubt  merben  lann,  fteht  tyix  nm^ 
gelehrt.  £)a«  Object  (0)  mirb  auf  p>ei  bnrch  eine  ©djraube  be^ 
meglidje  Präger  gelegt,  um  e«  fcparf  eiuftellen  p lönnen.  (Sin  21ug* 
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Härtung  unb  Setzung  beb  @egenftanbeb. 


gta^  befi^t  btefe^  SOcifroffop  mcßt.  £)a3  oorn  Dbjectio  entworfene 
Bilb  wirb  unmittelbar  non  ber  (Steinplatte  (C)  aufgefangen.  @te 
liegt  auf  einem  beweglichen  @cßieber  in  bem  £ol$faften,  auf  bem  ba$ 
Blifroffop  fieß  befinbet.  3ur  ©njtellung  be3  53itben  auf  ber  glatte 
bient  bic  @cßraube  (V). 

Seiber  ift  bie  ^tjotograppte  nur  für  wenige  gälte  $u  üerwenben. 
(ginmal  muß  ber  ®egenftanb,  ben  man  pßotograpßiren  will,  feßr 
rein  gerann  präpariert  fein,  bann  barf  er  nur  eine  feßr  geringe  ®ide 
befreit,  ba  fonft  bie  oerfeßwom  menen  Bilber  beffen,  was  bafjinter 
unb  baoor  liegt,  bas  pt)otograppifd)c  Bilb  öerwirren,  nnb  jubem  geben 
ftarle  Vergrößerungen  ju  wenig  Sicht.  So  e$  fid)  oollenbS  um 
£)arftetlung  fief)  bewegenber  ®inge  ßanbelt,  ift  bie  Photographie 
burdjaun  nicht  anjuwenben.  211fo  abgefehen  baoon,  baß  bie  Pßoto* 
grapßic  nur  auf  weuige  gälte  befeßränft  ift,  finb  bien  gerabe  bie* 
jenigen,  bei  welchen  wir  am  leicßteften  auch  oßne  fie  auSfommen, 
was  natürlich  ißre  Bcrwcnbbarfeit  noch  rneßr  beeinträchtigt.  £)a$u 
lommt  bie  umftänbliche  «perftellung  unb  bie  $oftfpieligfeit  ber  Ber* 
öielfältigung.  QDo d)  barf  mau  mit  9tecßt  auf  weitere  Berbefferung 
ber  BerfaßrungSweifen  ßoffett  utt b bann  werben  ber  befeßreibenben 
sftaturgefeßießte  maneße  -Dienfte  geleiftet  werben  fönneu. 


XVI. 

Jrörtiitig  uiiö  *$ddjung  (Vs  (Segetißatt&ee. 


Soßer  fommt  es,  baß  wir  baS  Btifroffop  nießt  in  fo  alltäg* 
licßem  ©ebraucße  feßen  wie  baS  gentfoßr.  Sir  würben  feßlen, 
wollten  wir  als  alleinige  Urfacße  anführen,  man  fei  feltener  im  gall, 
aus  mifroffopifeßer  Betrachtung  ^ußeu  31t  erhoffen,  gegenüber  ber 
£>äufigfeit  beS  gallen , wo  uns  bie  (Srfennung  ferner  (Segeitftänbe 
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midjtig  ift.  £)ie  $aitpturfache  liegt  Dielmehr  barin,  baß  bte  mifro 
ffoptfdje  Betrachtung  meiftentheilS  eine  Dorgängige  3ur^tu^g  be3 
(Gegenftanbeg  erforbert.  'Die  3ah^  ber  Dinge,  bie  man  ohne  Seilerei 
unter  ba3  Bergrößeruug3gla$  bringen  laun,  nimmt  außerordentlich 
rafd)  ab,  fobalb  mir  $u  [tarieren  BergrößerungSmitteln  greifen  itnb 
befchränlt  ficf)  fd)ou  bei  120fadj)er  auf  bie  Trübungen  Don  glüffig* 
leiten  unb  äußerft  prte  t^ierifche  nnb  pflaplidje  Beftanbtheile.  (Sine 
Sd)rift,  bie  oom  (Gebrauch  be$  BfttroflopS  hanbelt,  hat  alfo  bie 
Aufgabe,  eine  bitnbige  Anleitung  ber  milroflopifchen  ^räparirlnnft 
p geben. 

3ch  beginne  mit  ber  mechanifchen  3urichtung. 

3n  biefer  Beziehung  [teht  oben  an  bie  .Jmrftellung  Don  fo= 
genannten  ®nrd)fdf)nitten.  Sie  ift  unerläßlich  für  3eben,  ber  ben 
Bau  be3  Zfykx*  ober  ^flanjenlörper^  mit  .Jnlfe  Don  Bergrößerung$= 
mittein  p ftnbiren  mitnfcht.  £at  man  faftige  ^flan^enftengel, 
Shtorpel,  97ägel  nnb  bgl.  Dinge,  fo  lann  ein  folcfjer  Durchfchnitj 
ohne  meitere  Borbereitnng  mit  einem  geeigneten  Serl^eug  gemacht 
merben,  allein  namentlid)  bei  ber  Unterfud)ung  ber  Dhierlötper 
fd)eitert  bie$  Beginnen  entmeber  baran,  baß  ber  (Gegenftanb  p hart 
ift  für  ein  gemöhnlid)e§  Bleffer  ober  p meid),  ober  e$  lommt  oor, 
baß  ba$  Object,  Don  bem  man  einen  Onerfdjnitt  p erhalten  münfdjt, 
aus  Stoffen  Don  Derfdjiebenen  ^ärtegraben  pfammengefep  ift,  fo 
baß  ber  3Jlefferbrnd , ben  bie  härteren  Dheile  erforbern,  bie  meinen 
^erquetftht.  £ier  führt  nur  eine  mitunter  oermidelte  Behanblung 
ben  gemünfchten  geftigleitSgrab  herbei. 

£at  man  meidje  Xfytik,  mie  BluSleln,  (Gehirn,  Sdjleimhäute, 
mie  bie  gallertig  meinen  Körper  dou  Sürmern,  Sdpeden,  ^oltpen, 
fo  müffen  fie  poor  erhärtet  m erb 6t,  ehe  fie  [ich  in  befriebigenber 
Seife  burchfdpeiben  laffen.  3«  biefem  3^cd  Ip^tt  M eine 
Don  Mitteln  als  Jpraltifch  ermiefen,  allein  eS  ift  babei  p bemerlen, 
baß  alle  bie  in  Borfd)lag  gebrachten  BehanblungSmeifen  bie  (Elementar* 
beftanbtheile  ber  fraglichen  (Gebilbe  immer  mehr  ober  meniger  oer= 
änbern,  namentlich  Schrumpfungen  nnb  (Gerinnungen  erzeugen. 
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Härtung  mtb  Söetcßmtg  beb  @egenft«nbeb. 


sJ)£att  barf  besßalb  bie  Silber,  bte  foCd)e  ®urcf>fcf)uttte  gemalmt,  nid)t 
oßne  Weiteres  als  ben  AuSbrittf  beS  wirf  ließen  SacßoerßalteS  ßin* 
nehmen,  fonbern  muß  fiel)  burd)  bie  Anwenbititg  »erfeßiebener  sJJ?e* 
tßobeit  bei  einem  unb  bemfelbeu  ®egenftanb  unb  burd)  Sßergleicßung 
mit  frifdjen  (Slemeutartßeilen,  bie  mau  burd)  medjattifeße  3erftmterung 
gemouncu  ßat,  non  ber  97atur  biefer  SSeräuberuugeu  überzeugen. 

Unter  beit  (SrßärtuugSmitteln  fteßt  ber  Seingeift  oben  au. 
teilte  Söirfmtg  beruht  tßcils  auf  2Baffereutzießung,  tßeils  auf  ®cr 
rimutng  unb  in  öielett  gälten  f'auu  er  ot)ue  Weiteres  au  gemenbet 
werben,  £at  man  aber  (Gewebe  oor  fid)  »ott  fef)r  mäfferiger  Sfeatur, 
mie  bicS  uamentlicß  bei  beit  uiebereti  Organismen  oorfommt,  fo  ift 
es  gerätsen,  juerft  uerbünnteu  Seingcift  anzuwettbeit  mtb  erft  all* 
mäklig  zu  ftärfereu  (SoucentrationSgrabeu  itberjugefjeu ; anberitfalls 
läuft  man  ®efaßr  eine  fo  unregelmäßige  9?unzelung  mtb  Scßntm* 
pfuitg  erhalten,  baß  baS  mifroffopifeße  iöilb  wertßloS  wirb.  Oie 
fcßrumßfeitbc  (Sigenfcßaft  beS  SBeingeifteS  !anu  unter  Untftäubcu  feine 
Attwettbuttg  felbft  gänzlid)  »erbieten,  unb  itt  folcßett  gälten  gebraucht 
man  feit  längerer  3eü  noeß  eitt  attbereS  (SrßärtnngS, mittel  mit  (§r* 
folg,  ttämlicß  bie  (Sßromfäure  mtb  baS  hoppelt  cßromfaure  tali. 
23ei  ißnett  ift  es  aber  bnrcpaitS  nid)t  gleicßgiltig,  in  welcßer  2$er* 
bitmtuitg  fie  fid)  befinben.  3m  Allgemeinen  empfiehlt  fid)  eine  £ö* 
fttttg  oott  fünf  Oßcilen  ber  Säure  ober  beS  Salzes  itt  ßuubert  Xßei* 
len  Saffer,  unb  bei  garten  ®egenftänben  ift  gleichfalls  eine  allmäß* 
lige  Steigerung  ber  Soncentration  anzuempfeßlem 

Oett  Anfänger  will  id)  auf  zwei  Umftänbe  bei  ber  Anwenbung 
biefeS  £>ärtungSmittelS  attfmerffam  maeßett.  Aöenn  man  ein  gufect 
itt  Sßromfäure  wirft,  fo  taueßt  es  nicht  unter,  unb  wenn  man  es 
befeßwert,  fo  ßält  eS  eine  ßuftfcßidjt  fo  ßartnädig  um  fid)  feft,  baß 
bie  glüffigfeit  nid)t  itt  baS  3unere  beS  Körpers  zu  gewünfeßtem 
Oienfte  eittbringen  fann.  Oie  Urfacße  biefer  (Srfdjeiuung  ift  eine 
geringe  gettfeßießt,  melcße  bie  iöene^ung  beS  OßierS  oerßiubert.  Sill 
matt  feinen  £\vzd  erreießen,  fo  muß  biefe  zutwr  entfernt  werben, 
ittbem  man  baS  Oßier  in  ftarfem  Sföeittgeift  ober  Sdjwefelätßer  ab* 


Härtung  unb  Söetdjuttg  be6  @egenftanbeb. 
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fpült.  Ser  zweite  Umftanb  ift,  bag  Weber  bie  (Shromfäure  nod)  ihr 
Sah  in  allen  gatten  bie  gäuluig  oerhinbern.  3$an  barf  beSfjalb 
nicht  atte  Stoffe,  bie  iljr  unterworfen  finb,  beliebig  lange  barin  liegen 
taffen.  — 

(Sin  anbereS  eiitfadjeö  (SrhärtungSmittel,  welches  namentlich  bei 
manchen  Prüfen  (Seher,  üDli %,  Sftiere)  jwedmögig  angewenbet  werben 
fann,  ift  baS  Hocken.  Sie  Urfadje  ber  (Srhärtmtg  ift  in  biefern 

galt  baS  (Gerinnen  ber  (Siweigftoffe.  $on  einigen  SWifroffopifern 
werben  nod)  ^wei  anbere  glüffigfeiten  pr  (Srljärtung  thierifcper  (Stoffe 
empfohlen,  nämlich  baS  lofjlenfaure  Kali  (^otafdje)  unb  ber  £olj* 
effig.  93om  erfteren  nimmt  man  einen  ST^eit.  auf  oier  ^eile  Saffer. 
(SS  mug  jebod)  bemerlt  werben,  bag  biefe  beiben  gluffigfeiten  be^ 
beutenbere  $eränberungen  in  ben  ®ewebcn  ^eroorbringen.  Rament* 
lid)  finb  es  bie  ^ettwanbungen,  bie  eine  fo  beträchtliche  Segnung 
erfahren,  bag  ihre  Sid)tbarfeit  barunter  Sftotlj  leibet.  3P7an  §at  fie 
be^halb  nur  mit  großer  Auswahl  anpwettben  unb  nie,  ohne  fie  burd) 
anbere  £ärtungSmittel  ^u  controlireu.  SaS  (gleiche  gilt  üou  ber 
(Erhärtung  burd)  2luStro<fnen , obwohl  es  mitunter  in  SBerbinbrntg 
mit  anbern  |>ärtungSmethoben  fegr  51t  empfehlen  ift.  So  habe  id) 
es  mit  (Srfolg  bei  ber  Untersuchung  bes  Körperbaues  ber  9tegeu^ 
Würmer  angeweubet.  geh  hielt  biefe  Spiere  juerft  einige  Sage  in 
einer  (Shromfäurelöfung,  bereu  (Sonceutratiou  id)  attmäljlig  fteigerte, 
bis  atte  Steile  beS  SurrneS  burd)  uub  burd)  gleich  hart  waren. 
Sann  lieg  ich  ih*1  auStroduen  unb  erhielt  je^t  einen  ^ärtegrab,  wie 
ben  eines  bürreu  ^ßflanjenftengcls.  (Sr  erlaubte  bie  fd)önften  Quer* 
fchnitte  ju  nehmen.  Sie  2Ibbilbung  ber  Summiere  (ftelje  oben 
gig.  150)  ift  einem  fo  behanbelten  Shiere  entnommen.  So  es  fid) 
barum  hobelt,  bie  2luStrodnung  rafch  • öor  fich  gegeu  ^u  laffen,  unt 
gäuluig  $u  htnberu,  hängt  mau  ben  Körper  unter  einer  ®laSglode 
über  ein  Sd)äld)en  mit  Sdjwefelfäure,  weil  biefe  ben  Safferbnnft 
begierig  aus  ber  Suft  auffaugt. 

Uebergaupt  mug  es  ber  (SrfinbungSgabe  beS  (Sinjelnen  über* 
laffen  werben,  für  jeben  befonbern  gatt  aus  ben  oben  angegebenen 
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Sttettjoben  btc  befte  au$pfud)eu  ober  biefetbeu  in  geeigneter  3öeife 
p combiniren.  3ebettfad$  mürbe  e$  mid)  p meit  führen,  modte  id) 
ade  bie  pfammeugefefeteu  gliifftgleiten  nennen,  metdje  non  ben  ein* 
jelueu  gorfdjeru  für  beftimmte  Stoffe  empfoßteu  morben  finb. 

£)er  gad,  mo  ein  ©egeuftanb  p tjart  ift,  itm  gefdjuitteu  mer* 
ben  p fänden  nnb  bod)  fid)  anbererfeitö  nicf)t  prn  @d)teifen  eignet, 
fornmt  namenttid)  bann  oor,  mcnn  un3  ber  @d)nitt  über  bie  3age^ 
ruugboerßcittniffe  non  meinen  nnb  garten  feilen  3luffdjtuß  geben 
fod,  atfo  3.  33.  über  ba3  33 ermatten  non  Ihtodjen  nnb  33eint)aut  ober 
Äuodjett  nnb  3ttarf.  §ier  ßanbett  e$  fid)  nrn  bie  nötige  (Srmem 
djmtg  ober  um  (Srmeidjung  ber  garten  nnb  gleichzeitige  geftigung  ber 
meinen  £f)eitc.  3Utd)  hierfür  finb  bie  33erfat)ruug$meifen  üerfdjieben. 
9tüt)rt  bie  £ärte  eineö  $örper§  öon  üatffatzen  t)er,  mie  beim  ®no^ 
d)en,  fo  ift  oerbünnte  @afjfäure  ober  (Sffigfäure  ba3  befte  bittet. 
@ie  töfen  ben  ®atf  auf  unb  üermaubetn  atfo  j.  33.  einen  $nod)en 
in  eine  fnorpetig  meidjc  SOlaffc.  3tud)  (5t)romfänre  eignet  fid)  uamend 
tid)  in  beut  gad,  mcnn  e$  gleichzeitig  auf  bie  Erhärtung  anticgenber 
3Beid)tt)eite  anfommt. 

3ft  baS,  ma$  einen  ®egenftanb  ^art  macht,  tiefetföure,  mie  bei 
manchen  ganzen,  aus  ber  gamitie  ber  (Prüfer  unb  (Schachtelhalme, 
fo  gefd)ief)t  e$  nur  auf  Soften  be$  gnftrumentS , menn  man  mit 
beut  90teffer  einen  Sdjnitt  ergingen  mid,  ohne  baß  bie  ^iefetfäure 
poor  entfernt  ift.  3n  einigen  gäden  fattn  man  f)ier  oott  ber  bie  $iefeU 
fäure  töfenben  $raft  ber  OTatien  (Gebrauch  machen,  inbem  man  bie 
®egenftäube  barin  tod)t,  adeitt  in  anberen  gädeu  erreicht  man  bie$ 
nur  burd)  33ehanbtung  mit  gtußfäure.  311  liefern  33eßuf  übergießt 
man  gepufferten  gtußfpath  in  einem  33teigefäß  mit  Schmefetfäure, 
unb  ^ängt  ben  p behanbetnben  ®egenftanb  mit  Saffer  bene^t  in 
bie  fid)  entmidetnben  gtußfäurebämpfe.  SelbftoerftänbUd)  muß  ba8 
®efäß  gut  gefdjtoffen  merben. 

Um  Ouerfdjuitte  aus  Rotzern  p gemiuueu,  ift  ebenfalls  eine 
oorgäugige  (Srmeidjung  nött)ig.  3ft  ba$  £ofz  grün,  fo  meidet  man 
e$  einige  £age  in  ftarfem  3öeingeift  ein,  um  ihm  bie  harzigen  33e* 


3)as?  ©cfjnetben. 
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ftanbt^eüe  p nehmen,  bann  (egt  man  es  einige  Dage  in  bloßes 
^Baffer , nnt  bie  guntmiartigen  Stoffe  p entfernen,  Dürres  §o(j 
mn§  perft  längere  3eü  int  ^Baffer  aufgemeidjt  merben,  bann  erft 
§iel)t  man  es  mit  Seingeift  nnb  jule^t  nod)  einmal  mit  SBaffer  aus, 
gerabe  mie  baS  grüne  $0(5.  Manche  £>ölp:  merben  burd)  baS  Ein* 
meinen  in  S aff  er  fo  menig  angegriffen,  ba§  man  fie  lochen 'muß, 
nm  ihnen  bie  nötige  ®efd)meibigleit  p neideten.  3m  lügemeinen 
geben  grüne  ^ötjer  beffere  Durchfdjnitte  als  bürre. 


XVII. 

5id)nd5en. 


Ser  es  baS  Erftemal  oerfud)t,  ohne  oorherige  Inleitung  ein 
feines  @djeibd)en  aus  einem  beliebigen  E5egenftanb  non  geeigneter 
£ärte  auSpfdpeiben,  mirb  auf  eine  dteihe  non  ©chmieri  gleiten  ftöfcen, 
au  bie  er  poör  nid)t  entfernt  gebaut.  3n  folcfjen  Gingen  macht 
natürlich  Uebnng  ben  ^Reifter,  allein  einige  Sorte  ^Belehrung  poor 
merben  einem  bod)  3e^  utt^  mitunter  and)  ®elb  erfparen.  Sie  id) 
als  @tnbent  anfing,  milroflopifche  Irbeiten  p unternehmen,  mußte 
id)  nichts  (Eiligeres  p tijuu,  als  mir  ein  fogenannteS  Doppelmeffer 
anpfdjaffen,  mie  es  bie  nachftehenbe  gignr  340  aufmeift.  ES 


■Sifl.  340. 

heftest  ans  pei  bic^t  neben  einanber  liegenben  parallelen  SÜReffer* 
Hingen,  beren  Entfernung  b ur cf)  eine  Schraube  ober  @treifüerfd)luß 
(a)  beliebig  geregelt  merben  lann.  33)  plagte  mid)  eine  3eitlang  mit 
bem  Ding  hmmt,  aber  nm  ber  Sattheit  bie  Ehre  p geben,  mir 
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geriet!)  nie  ein  oernituftiger  Querfcßuitt  bamit.  sJiacß  einigen  Socßen 
üergebticßer  SCRü1)e  warf  icß  ba$  Serfpug  weg,  unb  ßabe  e3  feitbem 
nie  meßr  wiebet  angerüßrt.  (§:$  ift  meiner  5lnficßt  nad)  eine  fo  über* 
ftitffige  (Srfinbnng,  at$  nnr  je  eine  gemacht  ‘worben  ift.  gn  ber 
£ßeorie  nimmt  fie  fid)  wunberüotl  au$,  in  ber  ^ßrajcte  taugt  fie  gar 
uicßts.  gaft  bas  einzige  pecfmäßige  gnftrument , um  feine  @cßeib* 
d)en  für  ba3  53ergrößerung3gta$  p fdjtteiben,  ift  ein  Diafirmeffer  mit 
feftftetjenbem  £eft  unb  üerßättuißmaßig  breiter  klinge  (fieße  gig.  341). 


5ig.  341. 


gür  prte  fteinere  ®egenftäube  muß  ba3  Keffer  ßoßt  gefcßtiffen  fein; 
witt  man  bagegen  5.  53.  ganje  Querfdjnitte  non  einem  53aumftamm 
anfertigen,  fo  eignet  fid)  ein  ftad)  gefcßtiffeneS  Keffer  beffer. 

53ei  ber  2tu$fütjrung  be§  ©cßnitteS  t)at  man  auf  eine  Steiße 
non  SBortßeifwt  p achten.  Sa3  man  nie  oerfäumen  fottte,  ift  bie 
53encßung  be3  9fteffer3.  £iep  eignet  fid)  Saffer  nid)t  oßne 
SeitereS,  weit  bie  geriugfte  53cfettung  ber  ®tinge  ißre  53eneßung 
öerßinbert.  So  e§  atfo  bie  s3iatur  be§  p bureßfeßneibenben  ®egen* 
ftaubeS  ptäßt,  fottte  mau  immer  oerbimuten  Seingeift  nehmen  unb 
prnr  fo  riet,  baß  bie  ganje  -gwßtung  be3  SftefferS  bamit  gefüttt  ift. 
Sitt  mau  aber  Seingeift  uießt  anwenbeu,  um  bie  0 er än beruhe  (Sin* 
wirlung  beffetben  auf  beit  ®egenftaub  fern  p ßatten,  fo  muß  ba$ 
Keffer  perft  in  Seingeift  gewafd)en  werben. 

£)ie  53eneßung  ber  Mnge  ßat  p oerßinbern,  baß  ber  abge* 
feßnittene  £ßeit  beS  @cßeib(ßen3  wäßrenb  beS  SeiterfcßueibenS  an 
ißr  Heben  bleibt  unb  fid)  in  gotge  beffen  übereinanberfeßiebt  ober 
gar  abreißt.  £)iefe  33orficßt  ift  um  fo  notßwenbiger,  je  größer  ba§ 
anpfertigenbe  0(ßeibcßen  anSfatten  fott  unb  je  weießer  ber  ®egen* 
ftanb  ift.  53eim  ©cßneiben  muß  ba3  Keffer  wagereißt  geßatten  wer* 
ben,  bamit  bie  beneßettbe  gtüffigfeit  nid)t  abtaufen  fann.  gerner 
barf  nur  bureß  3U9  unb  nießt  bureß  ^rud  gefeßnitteu  werben,  eine 


S)ft$  @d)netbett. 


83 


Dfaget,  bie  überhaupt  für  altes  ©dpeibeu  gitt.  Sftctn  beginnt  immer 
mit  ber  @tede  ber  @d)neibe,  bie  bem  fmnbgriff  pnädjft  Hegt  unb 
jiet)t  ba§  SUieffer  unter  fanftem  Sfabrütfen  prüd,  mobei  man  forg* 
fam  3tdjt  baranf  tjat,  ba§  bie  SHinge  magerest  burdjgeljt. 

£at  man  einen  ©egenftanb  oön  gattj  entfpredjenbem  fmrtegrab 
unb  genügenber  ®röf$e,  fo  t)ätt  man  iljn  einfad)  pifdjen  ben  gin= 
gern  unb  gebrannt  ben  £)aumennagel  als  güfyrung  für  ba$  Keffer. 
(Sine  m eitere  iöeifyitfe  ift  nur  nötfjig,  menn  ber  p fdjneibenbe  Körper 
p Kein  ober  51t  groß,  p Ijart  ober  p meid)  ift.  gm  teueren  galt 
mtrb  er  bem  Keffer  ausmeidjeu,  fo  baj$  ber  @djuitt  ungleiche.  ®icfe 
befommt  ober  uid)t  bi$  an$  entgegengefe^te  (Snbe  be3  ®egenftanbe$ 
reicht,  gn  biefem  gad  .tfjut  man  gut,  it>n  pnfdjen  pei  'Äorfplätt* 
d)en  einpftemmen,  bie  mau,  menn  Ouetfd)nng  tiermieben  m erben 
foß,  mit  entfpredjenb  tiefen  binnen  oerfiefjt.  gigur  342  pgt  ben 


2tct  be§  @djueiben$,  aa  finb  bie  ^orfplättdjen,  au$  benen  bei  b ber 
p fd)neibenbe  ®egenftanb  tjerüorragt.  £)ie  äftefferflinge  rufyt  auf 
bem  9taget  be$  Daumen«,  gn  ber  $eget  fdjneibet  man  babei  fo, 
baft  ba$  SReffer  über  ben  $orf  fyinmeggteitet,  unter  Umftänben  famt 
e$  fid)  aber  empfehlen,  am  $ort  fetbft  anpfefcen  unb  if)n  mit  p 
bttrdjfdjneibeu.  £)a$  Keffer  Ijat  babei  eine  fidjerere  güfjrung. 

@inb  bie  ©egenftänbe,  oon  benen  man  Querfdjnitte  51t  ermatten 
münfd)t,  fet)r  bitnn,  atfo  3.  §aare,  fo  nimmt  man  entmeber  eim 


Sifl.  342. 
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fad)  einen  33üfd)e(  pfammen  nnb  prejd  ifju  prifdjen  p>ei  $orfp(atten, 
ober  man  tand)t  ben  33ünbe(  in  eine  (Stommttöfung,  nadjbem  er  p« 
oor  mit  einem  gaben  feft  nmbnnben  ift,  nnb  läßt  iljn  bann  trodnen. 
9D?ad)t  man  jefjt  @d)nitte  nnb  entfernt  ben  ®nmmi  baburd),  bag 
man  ba$  ®an$e  in  Sßaffer  faden*  läßt,  fo  lann  man  bie  aderfeinften 
@djeibdjen  au$  ben  bünnften  paaren  ermatten,  dlatiirtid)  finb  aber 
nid)t  ade  oon  gleicher  £)ide.  @inb  e3  Iteine  fuglige  Körper,  bie 
man  p bnrd)fd)n eiben  münfdjt,  fo  fd)tießt  man  fie  in  eine  gerinnenbe 
gdiffigfeit  (Seim)  ein  nnb  §ief)t  miebedjoft  p)ei  DJleff er  übcrS  $reu£ 
ba  burd),  man  mirb  bann  immer  einzelne  bnrd)fd)nittcne  Äörndjen 
finben.  £)a  bas  35(ut  oon  felbft  gerinnt,  fo  lann  man  prn(id) 
lcid)t  bie  min^igen,  nnr  ein  300  ftet  Sinie  meffenben  33(utförperd)en 
bnrd)fd)neibcn. 

33ei  mand)en  ^egenftänben  3.  33.  33anbmürmern  kleinerer  3lrt, 
benen  mit  bem  9iafirmeffer  fd)(ed)t  beiplommen  ift,  erhält  man  gan^ 
befriebigenbe  Querfdpitte  mit  ber  ©djeere.  SCftan  nimmt  entmeber 
eine  berlei  gemö(p(id)e,  beffer  aber  ift’3,  fid)  eine  fertigen  p (affen, 
mie  gignr  343.  9toerbing3  ()at  fid)  ein  Oelefyrter  ein  gnftrnment 


•5ig.  343. 


conftrnirt,  nm  nnter  bem  SUftfroffop  Querfdpittc  au$fid)ren  p 
fönnen.  mirb  an  ben  Dbfecttifd)  feftgcfd)ranbt  nnb  (änft  in 
einem  (garnier  mie  ein  ^udermeffer. 

33ei  großen  nnb  härteren  ®egcnftänben  mäd)ft  baS  33ebitrfni£, 
einerfeitö  bem  SCfteffer  eine  fidjerere  gitfyrung  p geben,  nnb  anberer* 
feit$  ben  ®egenftanb  feftp()a(ten.  $u  biefem  3med  fyctt  man  ba$ 
in  gignr  344  abgebitbete  Sßerl^eng  conftrnirt.  a nnb  b finb  pei 
recbtminfftg  auf  einanber  gezapfte  §öf^er,  auf  bereu  einem  eine  burd)* 
(ödjerte  9[fteffingp(atte  (b)  befeftigt  ift.  3>on  ifyr  au$  geb)t  eine  2Ö^effing= 
röfyre  (c)  burd)  ba$  £0(3.  £)er  p fd)neibenbe  ®egenftanb  mirb  in  'bie 


S)ct£>  Sdjnetbett. 
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SHötjre  (c)  fo  eingeftedt,  baft  er  über  b fyeroorragt.  £)ie  ©djraube  (d) 
bient  bap,  um  ben  ®egenftanb  feftppreffen  unb  burd)  bie  £>ret)ung 
ber  ©djranbe  (e)  fann  er,  nacfjbem  ber  crfte  @d)nitt  geführt  ift,  be* 
tiebig  meit  gehoben  merben,  fo  ba§  man  e«  atfo  gaitj  in  feiner  ®e= 


matt  f)at,  mie  Md  ba«  ©djeibdjen  au«fatten  fott.  iöeim  @d)neiben 
täj}t  man  bie  $tinge  an  bie  90ceffing:ptatte  (b)  angebrüdt  I)ingteitcn. 
3)iefe«  Sßerf^eng  t)at  jebod)  nur  bann  einen  praltifdjen  ^thpen,  menn 
man  $rad)tftüde  oon  Querfd)nitten  anfertigen  mitt,  meit  e«  ot)ne 
feine  §itfe  nid)t  teicfjt  mögticf)  ift,  beifpietsmeife  fd)öne  unb  üottfom* 
mene  Ouerfctjnitte  non  £öl$ern  p geminuen.  gür  Unterfudpngen 
p eigener  SBetetjrung  fann  man  e«  fügtid)  entbehren. 

©etbftüerftänbtid)  ift,  ba£  bem  5fbfd)ueiben  be«  @d)eibd)en«  ein 
forgfättiger  ebnenber  Cdpitt  oorauSgetjen  mu|. 

3ft  ber  Querfdpitt  gtüdtid)  auSgefütjrt,  b.  t).  gleichmäßig  bid, 
fein  unb  groß  genug,  fo  haubett  e§  fid)  barum,  if)n  unöerte^t  auf 
ba«  Dbjectgta«  p bringen.  3n  manchen  gatten  getingt  e«  ohne 
SÖ3eitere6,  menn  man  auf  ben  Dbjectträger  einen  SBaffertropfen  bringt 
unb  bie  «Sdpeibe  be«  9!tteffer«  fo  in  ihn  eintaudjt,  baß  bie  gtüffig>- 
feit  in  ber  $ö^te  ber  SHinge  mit  bem  tropfen  auf  bem  DbjectgtaS 
fid)  bereinigt.  Senn  ba«  @cheibd)en  ftein  genug  ift,  fo  fdjmimmt 
e«  bann  öfter«  oon  fetbft  hinüber,  ober  man  t)itft  mit  einem  ^infet 
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nadj.  35ei  fefyr  garten  mtb  großen  Schnitten  ift  mau  bagcgcn  ge* 
pmugen,  btefctben  burd)  (Siutaudjeu  bc$  9Jtejfer$  in  eine  Saffer* 
fd)ate  abfdjmimmen  p (affen , au$  ber  man  fie  bnrd)  Unterfangen 
mit  bem  0bjectg(a3  ()erau3fifd)t. 


XVIII. 

Scf)(Vi|Vii. 


(Sine  9tei()e  non  ($egenftänben,  mie  $nod)en,  Skalen,  <Sf elett* 
t()ci(c  non  (Seeigeln,  Seefternen  itnb  Doraden  tc.,  fönneu  für  mifro* 
ffopifdje  Unterfnd)itng  nnr  pgänglidj  gemalt  merben,  inbem  man 
fie  p bitnnen  ^(ättdjen  fd)(eift.  3m  Allgemeinen  ift  bie$  eine  mcit 
nmftänbtirfjere  mtb  fd)inierigerc  SCftaitipulation  als  bie  Anfertigung 
non  Duerfdfnitten.  (SS  (affen  fid)  hierfür  folgenbe  Regeln  aitfftellen. 

üJttan  nimmt  einen  möglicfjft  bitnnen  Abfcfjnitt  mittelft  einer 
U()rfebcrfäge  nnb  fdjleift  if)n  perft , metttt  baS  ®an^e  nid)t  p ge* 
bredjlid)  ift,  unter  bem  ginger  beibcrfeitS  fo  lange,  als  man  if)tt 
nod)  feftljalteu  !ann.  $nodjen  nnb  gäljnen,  bie  eine  größere 
(Slafticität  befreit,  fann  man  mit  bem  ginger  beu  Sdjtiff  beenbigen. 
23ci  ben  gebrechlicheren  Skalen,  ©eeigelftadfeln  tc.  gelingt  bieS  nid)t 
(eid)t;  fie  müffen  auf  eine  (Glasplatte  aufgeüttet  merben.  3U  biefem 
23e()uf  mäfdjt  man  ben  bußfertigen  Schliff  nom  (Sd)leifftaub  rein, 
am  bcften  unter  ber  Sprifcflafcbe,  bann  mirb  er  nodftänbig  getrodnet. 
£)aS  geftfitten  gefd)ief)t  mit  (Sanababalfant.  3ttau  giebt  einen  tropfen 
auf  eine  (Glasplatte  nnb  bampft  ifjtt  über  ber  Seingeiftlampe  fo 
(äuge  ab,  bis  eine  mit  ber  9Atbel  abgenommene  ‘»Probe  ben  genügen* 
ben  fmrtegrab  jeigt.  £)aS  Äügelcfyeu  an  ber  9?abel  barf  nämlich 
beim  Aufbrüden  auf  ben  gingernagel  meber  fplitternb  abfprtngen 
nod)  fid)  breit  brüden  (affen,  gm  erfteren  galt  ift  ber  23alfam  p 
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ftarf  eingebampft  mtb  matt  mufj  ein  mettig  Serpentin  pfe^en,  im 
(enteren  gatt  fätjrt  matt  mit  bem  (Sinbampfen  fort.  @8  ift  beSfyatb 
mistig,  baj?  ber  39atfam  ben  richtigen  $ärtegrab  befifee,  meit  bei  p 
großer  ©pröbigf’eit  33atfam  unb  ©egenftanb  ^erfptittern,  im  untge* 
lehrten  galt  tauft  man  ®efat)r,  ben  ©egeitftanb  p prquetfdjen  ober 
bie  ©d)liffftäd)e  mit  33atfam  p befcpmierett,  maS  baS  ©d)teifen 
Hubert.  -3ft  bie  richtige  33bfcf)affenf)eit  erreicht,  fo  bringt  man  baS 
©djeibdjen  auf  ben  Ijeijs  ftüffigen  tropfen,  ttadjbem  man  eS  fetbft 
püor  etmaS  ermärmt  t)at  — • benn  menn  man  baS  öe^tere  oerfäumt, 
fo  bitben  fid)  gern  Öuftbtafen.  ©obatb  baS  ®taS  erlattet  ift,  lann 
man  mit  bem  ©d)teifen  beginnen. 

2tt$  ©djteifftein  bennje  matt  immer  eine  mattgefdjtiffeue  ®ta8* 
platte.  (Stemötjttlidje  ©djteiffteine  finb  oottftänbig  p üermerfen,  meit 
fie  burd)  ben  (Bebraucf)  t)of)l  merben  unb  feinen  fo  reinen  ©d)iiff 
geben.  2tt8  ©cpteifpuloer  oermenbe  man  fein  gestemmten  ©rippet. 
97ur  bei  fetjr  parten  unb  biefen  ®egcnftänben,  $.  39.  oerfiefettem 
(Beftein^arten  tc. , fantt  man  für  ben  Anfang  ©d)tnirgel  oer^ 
mettben,  meit  er  ftärfer  augreift,  attein  für  ben  testen  ©d)tiff  ift  er 
untauglich 

Sieben  bem  eigentlichen  ©Steifen  f)at  man  nod)  33ebad)t  p 
nehmen  auf  ba§  Rothen.  (§3  gefd)ieb)t  auf  berfetben  (Bta^ptatte, 
nur  otpe  3tnmenbung  non  ©d)teifpuloer.  ©tatt  beffett  mirb  btoS 
reines  Saffer  genommen.  Ob  bie-  Sßotitnr  gut  ift,  erfennt  man  an 
bem  ©piegetu  ber  ©d)tiffftäd)e.  ©etbftüerftänbtid)  ift,  ba§  ©d)teifen 
mtb  ^ßolirett  auf  beibett  ©eiten  beS  ^ßtättd)en8  oorgenommen  merben 
mu|.  $$o  g ef)t>  oottenbet  man  bie  eine  gtädje  unter  bem  ginger 

unb  erft  bie-  attbere  bvtrd)  Stuffitten.  (Betjt  bieS  nicht , fo  mn§  baS 
^ßtättdjen  mieber  abgetöft  nnb  ein  jmeite'S  $D7at  anfgefittet  merben. 
OaS  3tbtöfen  gefd)iet)t,  inbem  man  burd)  ©erpentinölpfa^  nnb  fc 
märmen  ben  39atfam  mieber  flitfftg  madjt.  97atürtid)  beforgt  man 
biefeS  Ummenben,  fo  tauge  bas  ^tättdjen  nod)  eine  hnre^enbe 
£)icfe  befifet,  meit  es  fonft  p leicht  ^erbricht. 

(§S  ift  burcpauS  p oermerfett,  ben  p fdjleifettben  ®egenftanb 
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auf  einen  fogenannten  ©taSreiber  auf&ufitten,  mau  oerwenbe  immer 
ein  gewöhnliches  DbjectglaS,  bamit  man  mäfyrenb  beS  Sd)leifenS 
ben  ©egenftanb  jcber^eit  unter  bem  9D7ifroffop  mtterfudjen  fann,  ob 
er  bie  genügenbe  geiul)eit  unb  ® itr cJ) f d) ein en b) eit  befind  Vei  ben 
leidster  jit  behanbelnben  Änodjeu,  3^nen  unb  OHufchelfdjalen  ift  baS 
iöebltrfnig  hierzu  $War  weniger  ooi'hanben,  allein  bei  ben  serbredjlidjen 
©ebilben  ber  Stachelhäuter,  bie  fo  wunberoode  mifroffopifd)e  Silber 
bieten,  ift  eS  nothweubig  auf  ad  baS  oben  Angegebene  ^n  achten. 
3nSbefonbere  finb  eS  bie  ^ot)teu  außerorbentlid)  bjinfädigen  Stacheln 
beS  ^roncnfeeigelS,  t»on  bem  ein  Querfdjnitt  auf  «Seite  299  gigur  176 
abgebitbet  mürbe,  metd)e  bie  ($ebulb  unb  ®efd)idlid)fcit  auf  bie  l)öd)fte 
Vrobe  fe^cn.  Vei  ihnen  ift  nod)  eine  gan^c  9tcihe  auberer  ^nnftgriffe 
nothweubig,  um  nur  überhaupt  ein  Stüdchen  für  baS  Aufheben 
oor^ubereitcn.  3m  Adgcmeinen  ratlje  id)  überhaupt  bem  Anfänger, 
fid)  fritier  im  Anfertigen  oon  912  eff  er  f dritten  ju  üben,  ehe  er  mit 
bem  oon  Schliffen  beginnt,  £)ie  (enteren  oerberben  d)in  Diel  leidjter 
ben  Spaß  am  Vftfroffopiren.  £>at  er  aber  einmal  an  ber  mifro* 
f!opifd)en  Arbeit  überhaupt  ®efd)mad:  gefunben,  bann  wirb  bie  lieber* 
minbung  folcßer  Schwierigfeit'en  für  ihn  einen  befonberen  9tei^  fyaben. 


XIX. 

3)«s  2fuf()t>tti'u. 

£)er  fd)ließlid)e  ader  in  ben  ^wei  oorftefjenben  Kapiteln 

beschriebenen  Vorbereitungen  eines  p unterfuchenben  ($egenftanbeS 
ift  ber,  ihm  bie  nötige  ©nrd)fid)tig!eit  ju  geben,  bamit  er  bei  burch* 
fadenbent  ^id)te  betrachtet  werben  fann.  $>enn  wie  id)  fdjon  früher 
fagte,  ift  bieS  bie  einzige  AnfchauungSmeife,  bie  bie  Anwenbung  ftärferer 
Vergrößerungen  juläßt.  Vier  weiß,  baß  felbft  bie  bicßteften  9ttetade 
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fd)ließlid)  burd)fid)tig  werben,  wenn  e$  gelingt,  fie  bi$  anf  bie  nötige 
geinf)eit  p oerbünnen,  wirb  begreifen,  wie  wichtig  bie  Anfertigung 
feiner  ©dpitte  nnb  ©d)liffe  für  bie  Unterfudpng  mit  bem  25er^ 
größerungSglafe  ift.  E3  giebt  jebod)  eine  $Heif)e  non  gälten,  in  benen 
bie  Aufhellung  burd)  med)anifche  Mittel  nicht  ben  gewünfd)ten  ®rab 
erreicht,  wo  man  alfo  gcnöthigt  ift,  fid)  anberweitiger  AuSluuftSmittel 
p bebienen. 

Einer  ber  £ctuptgrünbe  ungenügenber  £elligteit,  wenn  auch  nicht 
ber  einige,  ift  bie  Anwefenheit  oon  Suft  in  ben  gwifchenräumen 
ber  Gewebe  ober,  wie  beim  SJJtarf  ber  ^flan^en  nnb  ben  paaren  ber 
Schiere,  in  ben  3 dien  felbft.  Ueberhaupt  ift  bie  Öuft  berjenige  Körper, 
mit  bem  ber  SMtroftopiter  am  meiften  p tämpfen  hat,  ba  ihre  An- 
wefenheit ba$  mitroftopifd)e  Vilb  in  ber  empfinblichftett  Seife  ftört. 
git  mannen  gälten  gelingt  ihre  Vefeitigung  burd)  einfache  Venetpng 
be8  (SegenftanbeS  mit  Saffer.  So  fie  aber  im  feinjertheilten  guftanb 
bie  (Gewebe  burd)fet^t , führt  bie3  nie  prn  giel.  Tann  legt 
man  ben  E5egenftanb  in  Saffer,  aus  bem  man  burd)  $od)en  bie 
gelöfte  £uft  abgetrieben  hat-  <Solcf)e$  Saffer  muß  man  fid) 
aber  JebeSmal  frifd)  bereiten,  ba  beim  ©tehenlaffen  bie  ?uft  fehr 
halb  wieber  in  baffelbe  einbringt.  Tie  aufhellenbe  Sirtung  folgen 
gelochten  Saffer«  beruht  baranf,  baß  e«  bie  8uft  auflöft  nnb  fich 
felbft  an  ihre  ©teile  fe|t.  ® och  bebarf  e«  Iprp  einer  längeren 

(Sin Wirt ung,  mitunter  mehrerer  ©tuuben. 

Sill  man  ben  ©egenftanb  nachher  in  Valfarn  eingefdjmoljen 
aufbewahren,  fo  ift  nad)  Entfernung  ber  Suft  burch  Saffer  ein 
peinlich  weitläufige«  Verfahren  einpfdjlügen , ba«  id)  aber  tro^bem 
gebem  empfehle,  weil  ba«  Einlegen  in  Valfam  bie  ficfjerfte  Aufbe* 
waljrung«methobe  für  alle  mitroftopifd)en  Präparate  ift.  gft  bie 
Öuft  burch  Saffer  oerbrängt,  fo  wirft  man  ben  ©egenftanb  in  ben 
ftärlften  Seingeift;  ift  er  nicht  groß,  fo  genügen  einige  Minuten 
ihn  oollftänbig  p entwäffern,  mit  anbern  Sorten,  ba«  Saffer  burd) 
Allol)ol  p oerbrängen.  grüßer  hat  man  nun  pr  Vertreibung  be« 

Seingeifte«  Terpentinöl  angewenbet,  allein  ba  Iprp  eine  pemlidj 
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lange  3eit  erf  orberlich  ift,  fo  tnar  ed  tntchtig,  eine  glüffigfeit  finben, 
btc  bied  in  Htr^efter  $eit  betnerffteftigt.  (Sine  fotdje  ift  bad  ^elfenöl, 
bcffctt  SSirfnng  tnirflid)  überrafcßenb  fd)nell  ift.  Da  ed  fid)  in  gan^ 
gleicher  Steife  tnie  Serpentin  mit  jebem  beliebigen  SBalfam  rnifdjt,  fo  ift 
ein  fo  behanbelter  ©egenftanb  nollfommen  put  (Sinfdjmel^en  norb  er  eitet 
nnb  babci  in  l)ol)ent  ©rabe  bnrd)fid)tig  geworben.  Natürlich  ift  bied 
weitläufigere  Verfahren  nnr  bann  cinpfdjlagen,  wenn  bie  8uft  fid)  eben 
nur  mit  Aöaffer  nnb  nicht  fogleid)  mit  einem  ätl)erifd)en  Del  au$* 
treiben  läßt. 

Die  Unburd)fid)tigfeit  hängt  übrigend  nid)t  allein  non  bcm 
Sufigeljalt  ab,  fonbern  fann  and)  ihren  ©runb  l)aben  in  einer  l)ol)cn 
$id)tbrcd)ungdfäf)igfeit  ber  ©etnebdbeftaubtheile  im  ©egenfa|  $u  ber 
biefelben  bnrd)trän!enben  glüffigfeit.  3n  biefem  galt  genügt  ed,  ben 
©egenftanb  mit  einer  glüffigfeit  jn  tränten,  bie  felbft  ein  ftärtered 
Öid)tbred)itngdoermögen  bcfijjt  ald  bad  äöaffer,  nnb  bie  allgemeinfte 
SBertnenbung  &u  biefem  3lr,ec^  ftttbet  bad  ©Itjcerin  (Delfitß).  (Sd  ift 
bied  um  fo  bequemer,  ald  bad  Dclfitß  ^uglcid)  eine  conferüirenbe 
glüffigfeit  ift.  Auf  ber  gleichen  Urfad)e  beruht  aud)  bie  aufhellcnbc 
Söirfuug  ber  ätl)crifd)cn  Dcle  unb  iöalfamc,  non  bereit  ©ebraud)  id) 
foeben  fprad).  3m  Allgemeinen  menbet  man  bie  letzteren  an,  tnenn 
man  bie  ftärtften  ©rabe  non  Aufhellung  erzielen  tnill  nnb  bei  fold)en 
Dingen,  bie  unter  ihrer  Antnenbuug  feine  jn  ftarfe  Schrumpfung 
erfahren. 

Sel)r  empfchlendtnertf)  ift  bie  Aufhellung  mit  iöalfamen,  tnenn 
man  bie  $alftl)eilcf)cn  in  bcm  ©etnebe  ber  Stachelhäuter  fel)cu  tnill.  (Sin 
33eifpiel  jeigt  gigur  345,  ed  ift  bie  Spi^e  bed  Arntcd  non  einem  jungen 
Sdjlangenftern,  beffen  ©reifl)äcfd)en,  ©lieberplatteu  unb  leiterförmige 
Stacheln  — alle  aud  $alf  gemalt,  fofort  hernortreteu,  ineil  ber  SBalfam 
bie  tneid)en  ©einebtheile  bid  jum  Unfidjtbar  werben  auf  hellt.  Sei  tljie* 
rifdjeu  ©etneben  finbett  jwei  anbere  glitffigf  eiten  eine  äußer  ft  häufige  An* 
tnenbung,  tnentt  ed  fid)  um  Aufhellung  Ijunbelt,  nämlich  bie  (Sffigfättre 
nnb  Ae^fatilöfung.  3hre  Sötdung  beruht  barin,  baß  fie  bie  (Sitneiß^ 
ncrbinbnngen  anflöfen,  tnäßrenb  fie  bad  leimgebenbe  Sinbegetpebe 
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burd)  Quellung  burd)fid)tig  rnadjen.  ©te  gemcil)ren  atfo  einen  bereiten 
23ortl)eU : 21nf$er  ber  Sluffjellung  bienen  fie  ba^u,  bie  oerfd)iebenen 
®eix>eb§beftanbtf)eile  non 
einanber  nnterfd)  eiben  ju 
fönnen,  inbent  namens 
ücf)  bie  elaftifdjen  gafern 
nnb  feinte,  fomie  bie 
fernen  llarer  non  bent 
anfgefjellten  SBütbegemebe 
fidj  abfyeben.  ^ebftbem 
i)at  bie  (Sffigfäure  nod) 
bie  ®genfcf)aft , and)  bie 
3ellenferne  bentlidfer  f)er* 
nortreten  (affen  nnb 
$mar  eben  babnrd),  baft 
fie  bie  fie  bedenben  &u 
meiftförner  be§  ßätem 
inl)alt§  (oft.  @8  wirfen 
nod)  einige  anbere  ^ßflan# 

^enfäuren,  mie  bie  Sein* 
ftein-  nnb  Sitronenfänre,  sig.  345. 

in  gleicher  Seife,  allein  man  brandjt  fie  be$l)alb  nid)t  feinem  milro* 
flopifdjen  91eagen^läftd)en  ein^uoerleiben , ba  man  mit  ber  (Sffigfänre 
für  alle  gälle  au$reid)t. 


XX. 

3Fär0cn. 

@0  Ijinberüd)  mangelnbe  ®urd)fid)tig!eit  ift,  fo  fann  nidjt  min* 
ber  ju  große  £)nrd)fid)tigfeit  ein  großer  Uebelftanb  bei  ber  mifroffo* 
pifrfjen  Unterfudjnng  m erben.  Sftamentlid)  Ijäufig  tritt  biefer  gall  bei 
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bei*  Unterfliegung  nieberer  Spiere  ein.  5Xber  and)  bet  fyötjeren  lann 
es  mitunter  äußerft  fdjmierig  toerben,  bie  93erbinbmtg  ber  Gdententar* 
tt)eite  jit  oerfotgen,  menn  fie  fief)  nidjt  beuttid)  genug  oon  it)rer  Um* 
gebung  abfyebett.  SJttan  fann  nun  im  ^((gemeinen  jagen,  baf$  atte 

biejenigen  SQiittet,  bie  eine  gärbnng  ober  (Gerinnung  tjeroorrufen,  ge* 
eignet  finb,  bie  @id)tbarfeit  $u  ertjötjen. 

gür  bie  gärbnng  giebt  es  ^mei  SÖege.  £anbett  es  fid)  um  bie 
@id)tbarmad)ung  oon  f>of)träumen , jo  fann  man  burd)  baS  (5in= 
fpri|en  fein  jerttjeifter  untöötictjer  garbjtofje  ben  toünfdjenStoerttjen 
Zuftanb  erreichen.  SD^an  mad)t  tjieroon  ausgiebigen  ®ebraud)  bei 
ben  iölutgefä^en  beS  SDtettjdjen  itnb  ber  fjötjeren  5£t)iere,  nnb  es  giebt 
oerfdjicbette  SRecepte  für  bie  Zubereitung  fotdjer  jogenamtten  3njcc* 
tionSmaffen.  £)ie  färbeubeu  @toffe  jiitb  Z^nober,  SSerfinerbfau  nnb 
ßfjrontgcfb  unb  bie  gtüffigfeit,  bie  fie  trägt,  ijt  entmeber  Seitmoaffer 
ober  eine  SDUfdjmtg  oon  ?Bad)S  nnb  Uufdjfitt,  ober  mau  oermenbet 
biefetben  @toffe,  mit  betten  bie  Oetmater  if)re  garbeit  anreiben.  Sttan 
t)at  and)  ($infpri|ungSmaffen  erfunben,  in  toetdjen  bie  garbjtofje  ge* 
(oft,  fomit  burd) jidjtig  finb.  @ie  tjaben  für  mifroffopifdje  Untere 
fudjmtgen  ben  SSor^ug,  baj3  fie  bei  burdjfafleubem  2id)t  betrautet  toer* 
bett  fönnen,  toätjrenb  bie  getoöfjntidjen  (Sinfpri^ungSmaffen  nur  auf* 
fadenbes  ßicfjt  geftatten. 

Oie  gitdung  ber  (Gefäße  gefdjietjt  oon  einem  größeren  Stamme 
aus,  in  ben  bie  gtüffigfeit  mittetft  einer  #anbfprifce  getrieben  toirb. 
OaS  (Sinfprifcen  ber  (Gefäße  gehört  fdjoit  51t  bett  it mftän blid) er en  ana* 
tomifd)ett  Sdlahiputationen , meit  matt  nur  in  ben  fettenften  gälten 
einen  einzelnen  fepertfjeit  einfpri^en  fatttt,  fonbern  am  unüerte^ten 
Ofyier  bie  Operation  oor$unetjmen  tjat,  nnb  bann  ftet)t  bas  getoon* 
neue  jRefuftat  für  ben  ^ßrioatmann  in  feinem  33ert)ättniß  $ur  aufs 
geioettbeten  5CRüt)e.  gignr  346  giebt  ein  23ilb  fotcfier  mit  garbftoff 
gefüllter  iölntgefäßne^e  beS  menfd)Ud)en  Selbes  bei  auffattenbem  Sidjt, 
ttttb  jroar  ift  A baS  ^efguerf  um  bie  getieften,  B jetgt  baS  feine  SßluU 
gefäßnefe  ^toifc^en  ben  SftuSfetbünbetn,  C baffetbe  oon  einer  @djteim* 
tjaut  unb  D oon  ber  §aut  beS  gingerS. 
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Um  bie  feinett  (^efäfje  im  Sei b ttieberer  Sfyier.e  mit  gefärbten 
gftiffigf  eiten  p füllen,  gehören  im  Slflgemeinen  weniger  umftäubtidje 
Manipulationen  ats  pm  (Sittfprifeen  ber  ©efäpe  oon  größeren  gieren, 


A.  b. 


Sit?.  346. 

uub  man  lann  fiel)  ba  felbft  leicht  einen  eigenen  Apparat  conftruireu. 
3d)  l)abe  ttjn  in  gigttr  347  abbitben  taffen.  ef  ift  ein  ®ta$röf)r^ 
djen,  ba$  man  in  eine  feine  @pi^e 
ausgewogen  tjat.  @3  ftel)t  burd) 
einen  möglicf)ft  biegfamen  Ä'aut* 
fd)utfd)laü*cf):  (ebd)  iu'.SBerbinbung 
mit  einer  gewötjnlidjen  gläfernen 
Pipette  (a).  Matt  fdfiebt  unter  bre* 
fyenben  Bewegungen  bie  @pi^e  bee 
®ta3rötjrdjen$,  bie  in  teidjter  Snroe 
gelrümmt  fein  mnf},  in  baS  burd) 
einen  @d)eerenfd)nitt  geöffnete  ®e* 
fä£.  £)ie  garbe  befinbet  fid)  in 
ber  Pipette  unb  wirb  burd)  ben 
£)ru(f  ber  Suft,  inbem  man  baS  ($nbe  ber  Pipette  in  ben  Mitttb 
nimmt,  eingebtafen.  (Erleichtert  wirb  bie  Manipulation,  wenn  man 
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bte  $autfdjulröl)re  jietnüd)  lang  macht  unb  bie  Pipette  an  einer  feft- 
ftehenben  @äule  (x)  befeftigt.  SDIan  lä^t  bann  vor  bem  Gstnb&hren 
beS  ®(a$röf)rdjen$  in  baS  ©efäft  bie  garbe  bis  nahe  pr  @pi|e  beS 
SRöhrdjenS  Vorbringen,  bamit  leine  8uft  in  bie  ®efä^e  getrieben  wirb. 
(Sin  Guetfchhahn  an  ber  Äautfdptröfjre  t)inbert  baS  weitere  SBorbrtn* 
gen  ber  garbe,  bis  baS  <Stnfitb)ren  ber  9föf)re  vollenbet  ift,  nnb  bann 
genügt  häufig  baS  Oeffnen  beS  OuetfchhahnS,  nm  bie  gnjection  p 
©taube  p‘  bringen,  gm  anbent  galt  lantt  man  bie  Pipette  leicht 
an  ben  üJJhtnb  bringen,  um  nachphelfen. 

©ne  eigene  SO^etbjobe  ber  Sichtbarmachung  von  <£)ol)lräumeu  ift 
bie  ber  Selbftcinfprijpng.  ©ie  mürbe  perft  in  auSgebelpterem  SJftaajf* 
ftab  augemenbet  von  (S^rcuberg  bei  feinen  Unterfudpngen  beregn* 
fnforien.  (Sr  fefete  bem  Gaffer,  in  bem  biefe  ®efd)öpfe  fid)  bewegten, 
fein  gefd)lemmteS  unlösliches  SÖerlinerblau  bei,  nnb  bieS  mürbe  von 
ben  Spieren  gerabe  fo  verfchludt,  mie  fie  es  mit  ihrer  Nahrung 
machen.  Urenberg  mürbe  jmar  infofern  p falfdjeu  ©cfjlüffen  ver* 
leitet,  als  er  bie  gruppenmeife  33ertf)eilung  ber  garbftofflörner  in  ber 
halbflüffigen  ©arlobe  für  ben  2luSbrud  von  eben  foviel  Klagen  ber 
Spiere  f)ielt  nnb  für  fie  ben  tarnen  ^olpgaftrica  (SBielmagige)  aüf= 
ftellte.  Allein  bie  Sttethobe  ift  an  unb  für  fid)  eine  gute,  nnb  für 
manche  niebere  Spiere  anmeubbar,  nm  fid)  über  Sage  unb  Verlauf 
von  «£>of)lcanälen  p unterrichten. 

Oie  allgemeinfte  ^Inmenbung  für  milroffopifd)e  grnede  finbet 
bie  eigentliche  gärbung,  bei  ber  bie  garbe  nicht  in  bie  §ohlräume 
einbringt,  fonbern  bie  ®emebe  felbft  färbt.  Obenan  fteht  p biefem 
gmed  bie  von  Verlad)  perft  empfohlene  (Sarmtulöfung.  ülftan  lann 
fie  fid)  entmeber  felbft  bereiten,  inbem  man  (Sarmin  in  einer  fd)tog* 
d)en  Sle^am m onialflüf figleit  auflöft.  ® och  ift  es  etmaS  umftänblid), 
ba  man  einen  Ueberfdpß  von  (Sarmin  pfe^en  unb  nachher  mieber 
abfiltriren  mu^.  OaS  23equemfte  ift,  fid)  eine  gute  rotlje  Ointe  p 
laufen,  bei  ber  ber  XXeberfdjuß  von  5lmmonial  nicht  burd)  Säuren 
abgeftumpft  ift.  2lm  geeignetften  §abt  id)  bie  fttaftrirtinte  gefunben. 

OaS  carminfaure  ^Immonial  hat  bie  ©genfchaft,  gellen,  Pustel* 
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fafern  unb  Sfterbenfäben  ftärter  p färben  atg  bte  gnterceftutarfubftans, 
ferner  bte  ©anglien^eften  ftärfer  als  bie  gterbenfäben  unb  bte  törnige 
•fmftntaffe,  in  ber  biefe  ®ebitbe  eingebettet  finb.  ®ie  gotge  ift,  ba§ 
biefe  (Stent  entarte  eite  mit  m unb  erb  öfter  £)euttid)teit  ^eroortreten.  So 
bag  Uuge  pbor  nid^t^  Stnbereg  fat)  atg  ein  (Bewirte  ber  prteften 
Eonturen,  benen  eg  lanm  fotgen  tonnte,  gewinnt  burd)  bie  Eatmin* 
färbnng  ber  (Begenftanb  bag  Uttfehen  eineg  farbigen  (Bemätbeg,  in 
bem  fid)  bie  berfd)iebenartigett  ©eftanbtt>eite  burd)  bie  (Starte  beg 
£oneg  abf)eben. 

ftttatt  tann  bie  Earmiufärbung  entmeber  mit  bem  ganzen  (Begen* 
ftanb  borttehmeu.  unb  erft  nachher  bie  Querfdpitte  anfertigen,  ober 
man  tegt  bie  Querfdjnitte,  fetbft  in  bie  Ööfttng.  gm  teueren  gatt 
barf  bie  Einmirtung  nid)t  p tauge  bauern,  ba  fid)  mit  ber  geit 
Ufteg  gteidjmäjHg  rotlj  färbt,  gn  neuerer  geit  t)at  man  einen  ^mei* 
ten  in  ähntidjer  Seife  mirtenben  Stoff,  bie  fogenannte  Ueberogntiunt* 
fäure,  anenpfohtett.  Sie  foft  biejenigen  Etementartheite,  metd)e  eine 
größere  3Xn^ieb)ung^traft  für  bcn  Sauerftoff  befpen,  baburd)  fd)War$ 
färben,  bafj  fid)  metaftifd)eg  Sgmiunt  an^fcfjeibet.  SOÜt  ifjrer  £Mtfe 
getaug  eg  unter  Ruberem,  eine  beffere  Einficht  in  ben  53att  beg  Öeuc^t^ 
tör^erg  ber  gnfecten  (fiet)e  oben  (Seite  390)  p gemimten,  gerner 
färben  fid)  bei  2tnmenbung  biefer  gtüffigteit  bie  gette  rafd)er  atg  bie 
anbern  (Bemebgbeftanbtl)eite.  getieften  merben  j.  53.  ganj  fdj.warj 
nnb  unburd)fid)tig.  gn  gteidjer  Seife  färbt  fid)  aud)  bag  derbem 
mart  rafdjer  atg  feine  Umgebung,  nnb  bie  (Brunbfubftans  beg  53inbe* 
gemebeg  rafdjer  atg  bie  barin  enttjattenen  geftett.  Ebenfo  merben 
gerbftofffjattige  ^ftan^enseften  rafd)  fdjmar^  gefärbt.  ftJian  b ermenbet 
Söfungen  bon  einem  £tjeit  Säure  auf  200  big  1000  SDjeite  Saffer. 
gd)  fetbft  befpe  über  biefen  Stoff  nod)  teine  Erfahrungen,  aber  er 
fdjeint  in  ber  £t)at  eine  Süde  in  nuferen  «fntfgmittetn  pr  Sichtbar* 
madpng  angpfüften. 

dienen  bie  borermähnten  gärbemittet  mehr  bap,  um  bie  ge* 
formten  53eftanbtt)eite  ber  (Bewebe  p ertennen,  fo  hüben  mir  je^t 
noth  einige  Sttethoben  namhaft  p ntad)en,  mittetft  bereu  fid)  ber 
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SJlifroftopifer  oon  ber  ^Ctttuefen^e-tt  djemifdjer  23erbiubungen  überzeugt. 
(5$  ßanbett  fid)  gerbet  um  bie  Unterfd)eibung  oon  (Sitoeißoerbinbungen, 
©tärfemeßl,  £ot$fafer  unb  Qudtx.' 

£)a$  (Sitoeiß  läßt  fid)  am  teidjteften  burdj  gefättigte  «Salpeter* 
fäure  nadjtoeifen.  Sie  färbt  bciffetbe ' gelb , unb  biefe  gärbung  toirb 
nodj  bunfler  burd)  3ufa^  üon  ^Xe^falt  ober  ^(mmoniaf.  ÜDa  jebod) 
bte  (SrnäfjrungSflüffigleit , toetdje  bte  ttjierifdjen  ®etoebe  burdjtränft, 
immer  eitoeißljaltig  ift,  fo  muß  biefe  oorßer  burd)  2lu3toafd)ett  grünb* 
(id)  entfernt  toerben,  toenn  man  fid)  über  beu  (Sitoeißgeßatt  ber  ®e*- 
toebe  fetbft  unterrichten  toitt.  S)er  Uebetftaub  biefer  gärbemetßobe 
ift  ber,  baß  bie  garbe  feßr  btaß  ift  unb  fid)  siemtid)  rafcß  beu  am 
bereu  ®etoeb3beftanbtßei(en  mittßeltt,  ba  bie  entftanbene  SBerbinbuug 
öou  (Sitoeiß  unb  «Salpeterfäure  in  SBaffer  löMidj  ift.  SAait  ßat  be§* 
ßaib  eine  Söfung  oon  falpetcrfaurem  Ouedfitber  empfohlen,  toetcße 
ba$  (Sitoeiß  bei  (Srtoärmung  oon  60 — 100  ®rab  (SetfiuS  rotß  färbt. 
(Sin  brütet  Mittel  ift  SSefcudjteu  mit  ^uderlöfung  unb  bann  3ufa^ 
oon  gefättigter  Sdjtoefclfäure.  (5$  giebt  eine  bunfetrotße  gärbung. 

£)a$  Stärfemcßt  lommt  in  bcn  ^ß|(gnjcnjeüen  enttoeber  in  gorm 
conccntrifrf)  gefristeter  Körper  oor,  toie  id)  fie  oben  in  gignr  335 
(in  polarifirtem  Sirf)t)  abbitbcn  ließ,  ober  e$  finbet  fid)  in  form* 
tofem  3ufian^-  ®te  21ntoefenßeit  be$  Stärfemeßlä  totrb  (eicßt  er* 
fannt  burd)  bie  blaue  gärbung,  bie  e$  bei  3ufak  oon  toeingeiftiger 
3obtöfnng  annimmt.  £)ie  bem  Stärfemeßt  oertoanbte  «fvoßtfafer 
nimmt  gteicßfattS  eine  blaue  gärbung  an,  toenu  man  fie  $uerft  mit 
einer  gefättigten  gobtöfung  burcßtränft,  fie  bann  auStrodnen  läßt 
unb  mit  einer  TOfcßung  oon  10  Sßeiten  <Sd)tüefetfänre  in  6 bis  8 
Sßeilen  Saffer  benefct.  £>ie  -Spot^fafer  toirb  jebod)  nur  blau,  toenn 
fie  rein  ift,  nimmt  aber  eine  grünticße  gärbung  an,  toenn  fie  in* 
crnftirt  ift. 

£)ie  (Srfennung  oon  £ndtx  toirb  burd)  bie  jtoei  jebem  (Sßemiler 
befannten  '’PritfungSmetßoben  betoerfftettigt.  Sftan  fefet  enttoeber  eine 
Söfmtg  oon  ^upferoitriol  unb  bann  eine  frtfdje  2leßfaütöfung  p, 
toorauf  fid)  bei  ^ntoefenßeit  oon  3U(^er  e^e  ro*ße  ^upferOerbinbung 
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rtieberfcf)Iägt.  “Da  btefe  gärbung  jebod)  nur  beim  Drauben^uder  ein* 
tritt,  fo  !ann  auf  biefe  Seife  fttof^uder  nur  bauu  nadjgemiefen 
merben,  menn  mau  ipn  oortjer  burct)  Sdjmefetfäure  in  Draubenjtufer 
ummanbett.  Die  ^ueite  üDMjobe  befielt  in  2tnmenbung  einer  gtüffig* 
feit,  bie  mau  burd)  gufa^  üon  conceutrirter  Sdjmefetfäure  ju  Dd)fen* 
gatte  ert)ätt.  Daun  tritt  eine  fdjön  oiotette  gärbung  ein. 

(§8  mürbe  midj  uatürtid)  meit  fiteren,  meun  id)  atte  bie 
gärbung3mett)oben  für  bie  oerfdjiebenen  (Stoffe  tjier  anfütjren  mottte, 
um  fo  metjr,  at$  mir  meiter  unten  nodj  einmal  auf  einige  fpeciette 
gätte  prüc^ufommen  tjaben.  gm  Stttgemeinen  bemerle  idj  nur  nod), 
baß  faft  atte  fogenannten  SReactionen,  metdje  ber  (£t)emifer  im  ®ro* 
ßen  au$füljrt,  unter  bem  TOIroflof)  im  Steinen  ebenfatts  gemacht 
merben  fönnen.  ift  beStjatb  ba§  23ergrößermtg3gta§  and)  in  bie= 
fer  Siffenfdjaft  feit  geraumer  geit  unentbeßrtid)  gemorbeu.  Die  mid)* 
tigften  gortfdjritte,  bie  bie  Siffenfdjaft  burd)  bie  fogenannte  SRilro* 
djemie,  b.  t).  burd)  bie  SRetßobe,  djemifd)e  SReactioneu  unter  bem  23er* 
gröfjerung§gta$  oor^uneßmen,  gemacht  fjat,  tiegen  in  bem  (Gebiet  ber 
‘ißftanäenpßbfiotogie,  ba  man  ^ur  auf  biefem  Sege  erfahren  fonnte, 
in  metd)en  Dßeiten  be§  ‘’ßftanäeutörperS  biefe  ober  jene  djentifdjen 
Stoffe  erzeugt  merben. 

gum  Sd)tuß  madje  id)  nod)  bie  23emerfung,  baß  man  bei 
atten  milro^emifdjen  Arbeiten  auf  bie  Sdjonmtg  be$  $Mfroffo:p$ 
23ebad)t  ju  nehmen  tjat,  ba  Dämpfe  oon  Säuren  nnb  TOatien  ben 
optifdjen  nnb  med)anifd)en  Dßeit  be$  gnftrumenteS  gefäßrben. 


XXI. 

Sonbmtttg  ber  ©Ijeife. 

23etet)ren  Schnitte  nnb  Scf)tiffe  un$  über  bie  ®efeße  ber  2tn* 
einanbertagerung  ber  (Stementarbeftanbtßeite,  fo  merben  mir  ju  einer 
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aüfetttgen  Veurttjeitung  beg  ein^etnen  SöaufteiuS  eines  £f)ier*  ober 
^Pftan^ent^etteö  nur  bann  gelangen,  menn  mir  ißn  aus  feiner  Ver= 
binbttng  töfen  itnb  für  fid)  attein  betrauten  fönnen.  $ubem  fommt 
es  oft  genug  oor,  baß  bie  3e^ett  P eiuer  SSJlaffe  pfantmengebacfen 
finb , in  ber  mir  bie  ©ren^inieu  beS  einzelnen  -VeftanbttjeitS  nicf)t 
rnetjr  oerfolgen  fönnen.  (5S  fielen  uns  p btefern  3tt>ecfe  einige  Ve= 
tjanbtungSmettjoben  p Gebote,  oon  benen  id)  bie  midjtigften  am 
führen  miß. 

3ur  mecf) anif d)eu  Trennung  bebicnt  man  fid)  ber  gemötptidjen 
anatomifdjen  Set%uge,  Keffer,  Scßeere  unb  ^ßincette,  nur  ßat  ber 
OTfroffopifer  feinem  Serf^eugoorratt)  nod)  bie  ^räiparintabef  (gig.348) 


beigefügt.  Sie  bient  ißm  pr  3fofirung  unb  jum  3etOTfen  deiner 
©egenftänbe,  mäfyrenb  er  biefefben  burd)  Supe  ober  SDttfroffop  be^ 
trachtet  unb  man  bcbieitt  fic^  gemötptid)  gteid)$eitig  ^oeier  fabeln, 
oon  benen  jebe  £anb  eine  fiißrt.  gttr  beit  Anfänger  bietet  ber  ®e= 
brand)  ber  ^ßrctparirnabet  unter  bem  SDUfroffope  manche  Sdjmierig* 
feiten,  namenttidj  bann,  menn  er  of)ne  bitbumfefjrenbeS  Scutar  (fietje 
oben  Seite  691)  arbeitet.  3U  ber  Vergrößerung  ber  Vemegung,  pr 
®cfaf)r,  mit  beit  änftrumenteu  außerhalb  beS  SeßfetbS  p fommen, 
gefeilt  fid)  bann  bie  Sdjmierigfeit , baß  jebe  Vemegung  gerabe  bie 
nmgefeßrte  SRicßtung  befi^t  unb  baS  pfammengenommen  bringt  an- 
fänglid)  eine  Unbeßifffidjfeit  ßeroor,  bie  förmtidj  nieberfdjlagenb  mirft. 
sIRan  taffe  fid)  jebod)  baburd)  nid)t  abfd)reden,  benn  bei  einiger  Ve^ 
ßarrtießfeit  regetu  fid)  bie  Vemeguugen  feljr  batb,  unb  man  tjat  bann 
eine  ber  mießtigften  gertigfeiten  für  mifroff  opifeße  Arbeit  ertangt. 

Um  £tlkn  aus  ißrem  VinbegemebStager  p ifotiren,  mie  es  bei 
ber  Uuterfudjung  oon  brüfigeit  ®ebitben  münfdjensmertlj  fein  famt, 
genügt  es,  feine  Sdpitte  mittetft  eines  VinfetS  auSpmafdjen;  um 
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®efäf$e  rein  fyerauS  p belommen,  td§t  man  einen  geringen  gäulnif^ 
grab  eintreten , ba  bie  £dkn  biefem  ^roce^  früher  unterliegen;  in 
anbern  gällen  aber  bebient  man  ficf)  djemifdj  mirlenber  Mittel,  um 
p ber  münfiijenSmertljen  gerfleinernng  p gelangen.  Um  p 35.  bie 
fpinbelförmtgen  3'eßen  P erlernten,  aus  benen  bie  ^aarfubftanj  be= 
ftefyt,  fefct  man  Sdjmefelfäure  p,  inbem  biefe  perft  ben  3cßfttt  auf# 
löft,  efye  fie  bie  $tUm  felbft  angreift.  T)k  ^ornjeßen  ber  (S^ibermiö 
nnb  ber  5tägel  bringt  man  pr  3folirung  bnrd)  33et)anbluug  mit 
cpenben  OTalien.  ®abei  quellen  bie  bertrodneten  33lättd)en  p einem 
frönen  3e^ett0etr,ebe  auf.  35ei  nerljotpn  <&emeben  lommt  man  am 
fdpellften  pm  3*U,  tnenn  man  fie  mit  Salpeterfäure  lodjt  nnb 
par  entmeber  mit  biefer  allein,  ober  unter  3ufa^  oon  etmaS  d)lor= 
faurem  $ali.  Zürnte  Sdpitfe  merben  baburdj  fdjon  innerhalb  me^ 
niger  Secunben  fo  auf  gelodert,  bafj  fie  bei  ber  geringften  Berührung 
verfallen,  Selbftoerftänblid)  barf  man  mit  bem  $od)en  nidjt  p lange 
fortfaljren,  meil  fonft  bie  3 Ulen  felbft  angegriffen  m erben.  Sei  ^ßar* 
endj^mgemeben , bie  aus  großen  bünnmanbigen  3Ulen  hefteten,  ge= 
nügt  einfaches  todjen  mit  Saffer,  bem  man  allenfalls  nod)  etmaS 
le^lali  ober  lepatrtm  pfe^t. 

Sill  man  bei  niebereu  SDjieren  bie  (Euticnlargebilbe  nnb  bie 
feinen  Slelettfyeile  aus  $all  ober  Wiefel  einzeln  belommen,  fo  lod)t 
man  ebenfalls  unter  3ufa^  oon  2U|lati  fo  lange,  bis  ber  betreff enbe 
^Öpert^eil  fid)  in  mollige  gloden  gelöft  l)at.  £)it  ^alfföriperdjen 
liegen  bann  als  feiner  Sanb  im  Soben  beS  $od)lölbd)enS. 

3tt  ben  ^flan^en  finbet  fid)  bie  ^iefelerbe  gemöljnlid)  als  (Sin^ 
lagerung  in  bie  3UH)äute,  fo  in  ber  Oberhaut  nnb  ben  ^ßarendpm^ 
gelten  ber  Slätter , pmeilen  aber  and)  als  3luSlleibung  ober  oolU 
ftänbiger  £lbgu£  ber  3etlf)öb)le,  ober  enbtid)  als  rnnblid)e  Körner  im 
3eHinfyalt.  Serben  fold)e  ^flaujentt) eile  entmeber  bnrd)  ®litf)f)i£e 
nnb  nadjljerige  SBetjanblung  mit  Salsfäure  ober  mittelft  SdpefeU 
fäure  jerftört,  fo  bleibt  bie  ®iefelerbe  als  Sielet  prüd.  £)odj  giebt 
biefe  33el)anblung  befonberS,  menn  es  fid)  um  bünnmanbige  nnb 
mentg  oertiefelte  §änte  Ij  anbett,  leinen  befriebigenben  Erfolg.  9ftau 
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fodjt  beSfyalb  fotd)e  ®egenftänbe  guerft  in  einer  9Jlifd)ung  non  ©aK 
peterfäure  unb  d)lorfaurem  $ali,  bis  (Entfärbung  eintritt.  £)ann 
fodjt  ntan  nod)  eine  gettlang  [n  r einem  SBaffer , unb  $ief)t  enblid) 
baS  ®anje  nod)  mit  Seingeift  aus.  ©o  pbereitet  brennt  fid)  ber 
£f)eil  auf  einem  ^latinbled)  über  ber  Seingeiftlampe  rneift  fdjon  bei 
fdjmadjer  ®lül)lji£e  fdjnetl  blenbenb  mei§.  SaS  nad)  SluSsug  non 
©aljfäure  übrig  bleibt,  ift  baS  $iefclffelet. 

(ES  ift  felbftnerftänblidj,  baj3  man  bie  (Elementartfjeile,  bie  man 
auf  foldje  SGöeife  non  einanber  gefonbert  l)at,  immer  mit  benen  beS 
frifdjen  (SJemebeS  nergleidjen  mu§,  menn  man  nidjt  ®efaljr  laufen 
mill,  SSefdjaffenljeiten,  bie  bie  golge  fitnftlidjer  (Einmirfung  finb,  für 
urfprünglidj  $u  galten. 

(Siit  befonberer  gall  ift  ber,  menn  man  -iMneralftoffe,  ® efteine, 
gegarten  :c.  unterfud)en  mill,  morin  fid)  Ueberbleibfel  non  Keinen 
Organismen  finben,  mie  ©d)alen  non  Sur^elfü^ern,  (SHttertljierdjen, 
©tüdelalgen  :c.  «pier  ift  es  nötfyig,  fie  juerft  ^u  puloerifiren.  stimmt 
man  Ijiequ  einen  Dörfer  unb  ^ftößt  Pe  ober  fdjabt  Pß  wü 
Sfteffer,  fo  läuft  man  ®efal)r,  bie  garten  ©d)äld)en  ju  ^erbredjen. 
©tatt  beffen  empfiehlt  fid)  folgenbeS  33erfaljren.  9D?an  löft  in  fodjen* 
bem  Saffer  fo  nie!  fdjmefelfaureS  Patron  (©lauberfalj),  als  bieS 
aufjnne^men  nermag,  mirft  bie  ©teinftücfdjen , bie  man  löfen  mill, 
in  bie  Ijeifm  glüffigleit,  unb  läßt  baS  (Stonje  ruljig  unb  langfam 
fid)  abfüljlen.  23efi^t  baS  @efteitt  Ijinreidjenbe  ^ßoren,  um  bie  glüffig* 
feit  einbringen  ju  taffen,  fo  mirb  bnrd)  baS  fpätere  $rt)ftallifiren  beS 
©af^eS  ber  ©tein  gefprengt  unb  verfällt  tljeilmeife  ober  aud)  gan$  in 
Aulner.  'D^atiirlirf)  befielt  bieS  nod)  aus  gröbern  unb  feinem  Steilen, 
bie  man  bnrd)  ©djlemmen  mit  Saffer  trennen  t)at.  £)ie  gefud)* 
ten  organifdjett  ^efte  fd)ciben  fid)  babei  jugleicp  für  ben  gall,  als 
fie  nerfdjiebener  sJtatnr  finb,  bnrd)  if)r  fpecififdjeS  ®emid)t  nidjt  nur 
non  ben  unorganifdjen  Steilen,  fonbern  and)  non  einanber.  £)aS 
feuchte  Aulner  mirb  mit  pilfe  eines  ^ßinfelS  auf  bem  ©bjectträger 
auSgebreitet,  getrodnet  unb  bann  in  (Eanababalfam  eingefdjmol^en. 
Sill  man  ben  9?eft  beS  ^ulnerS  aufbemafjren , fo  ift  es  ratfjfam, 
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bie$  in  Sßeingeift  in  tfjun,  ba  e$  fonft  Ietd)t  jufammenbacft  ober 
fcfjimmtig  wirb. 

gitr  Steine , bie  fid)  auf  btefc  2Beife  nicht  ^ertrünrmern  taffen, 
giebt  e8  lein  anbereS  Sttittel,  um  ein  gef  pr  engte  organifdje  Sftefte  in 
erfennen,  al$  fie  in  fd)leifen. 

m ( 


XXII. 

•Bcm^iing  miö  «Mecfiung. 

3ft  ein  ©egenftanb  genügenb  vorbereitet , fo  wirb  er  auf  ein 
®la$täfeld)en,  ben  fogenannten  Dbfectträger,  gebraut.  23ei  größeren 
®egenftänben  bietet  bie3  leine  Scfjtnierigleiteu,  allein  fefyr  Heine  unb 
jerbret^licfje  Sadjen,  bie  fid)  nicht  mit  ber  ^incette  anfaffen  taffen, 
rauj  man  entweber  mit  einer  Pipette  au$  ber  glüffigleit  nehmen, 
ober  menn  |ierp  $u  wenig  glüffigleit  ba  ift,  nimmt  man  einen 
fogenannten  Saugpinfel,  beffen  oberflächliche  -fwarlagen  man  in  halber 
§öl)e  abgefdjnitten  fyat  (fief)e  gig.  349). 


5tg.  349. 


gaft  in  allen  gällen,  wo  ber  @egenftanb  bei  burchfallenbem  Sidjt 
betrachtet  werben  foll , nnterlaffe  man  e$  nicht,  if)n  mit  SBaffer  in 
befeuchten,  ba  ber  gro^e  Unterfd)ieb  jwifd)en  9uft  unb  feften  Körpers 
theilen  in  23esug  auf  Söredjung  ber  &id)tftrahlen  in  Sßerbinbung  mit 
ben  mannigfachen  (Spiegelungen,  weldje  eine  ungleidje  Oberfläche 
befifet,  leinen  foldjen  (Einblid;  in  bie  23efd)  affen!)  eit  be$  ®egenftanbe§ 
geftattet,  wie  im  gaüe  ber  iöenehung  mit  Sßaffer.  Rauheit  e$  fid) 
jeboch  gleichzeitig  um  Aufhellung  eine$  ®egeuftanbe8,  fo  tritt  an  bie 
(Stelle  be$  29affer$  eine  ber  im  (Kapitel  19  angeführten  glüffigleiten. 
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©efe^t  bcrt  galt,  man  fyabt  <SIementartf)etle  au§  einem  |ef»r  garten 
UmhüIlungShäutchen , in  ba$  organifd)e  ^ubftanjen  in  jiemli^  con^ 
centrirtem  3uftan'5  gefällt  finb,  alfo  j.  iö.  bie  dmbrponahellen,  bie 
^terbenröljren , befonber$  bie  Dom  ®el)irn  unb  SKitcfenmarf,  namens 
lief)  aber  23tutförperd)cn  unb  bie  jarten  ©ebilbe  bei*  <Sehh<iut  be$ 
21uge3,  jo  ift  eine  33ene^ung  mit  Saffer  au$  bem  ©runbe  un^u* 
läffig,  rneil  baffelbe  rafd)  neränbfrnb  einmirlt  auf  alle  bieje  gell* 
formen.  3n  btefem  gall  l)ilft  man  fiel)  baburd),  baf  man  pr  33e^ 
feitdjtung  entmeber  bie  glüffigfeiten  wählt,  in  benen  bie  betreffenben 
gellen  wäfjrenb  ihres  Gebens  fid)  aufhalten,  ober  fitnftlid)  jufammett* 
gefegte  üJJltfchungen  bereitet.  iÖlutföi*perd)en  betrachtet  man  nur  in 
bei*  ißlutflüffigleit  felbft,  bie  @el)l)ant  be$  5luge3  befeuchtet  mau  mit 
bei*  ©laSflüffigfeit  beffelben  Organe , bie  ®örperbeftanbtf)eile  nieberer 
Schiere  befeuchtet  man,  wenn  fie  empfiublidj  finb,  nur  mit  bem  SÖlute 
beffelben  ^iercö,  ba§,  meil  e$  feilte  gefärbten  gellen  enthält,  bie 
©idjtbarfeit  bei*  X^eile  nidjt  beeinträchtigt,  unb  enblid)  non  fünftlid)en 
glüffigfeiten  nenne  id)  nerbünnte  3 utfer*  ober  ©ummilöfung  (1  Xljeil 
auf  50  Steile  SBaffer),  enblid)  ba§  neuerbingS  empfohlene  fogenannte 
Sobferum,  ba$  man  bereitet,  inbern  man  bie  tomiosflfiffigfeit  (grudjt* 
maffer,  mie  e$  ben  £ohlraum  bei*  füllen  eiltet  (Smbrpo  erfüllt)  bitrd) 
einen  geringen  3ltfa^  & ott  gobtinctur  nor  gäulttif  b ernährt.  Man 

nimmt  am  beften  bie  21mnio$flüffigfeit  junger  Sieberfäuerembrt)onen 
unb  fe^t  fo  nie!  3^b  ju,  bis  bie  glitffigfeit  ungefähr  bie  garbe 
bcS  Urins  h^. 

Unter  Umftänben  faitn  eS  ange^igt  fein,  einen  ©egenftanb  offen 
unter  baS  Vergrößerungsglas  in  bringen,  einmal  wenn  man  nod) 
au  ihm  £u  präparireu  haif  bann  wenn  man  £)rud  %vl  berm  eiben 
wüufd)t,  allein  in  oieleit  gäEen  ift  es  beffer,  bie  @ad)e  mit  einem 
fogenannten  £)edgläSd)en  in  überlegen.  £>ieS  ift  namentlich  geboten, 
wenn  man  bie  Verbunftung  ber  VenejpmgSflüffigfeit  befdjränfen  will, 
fei  eS  mie  bei  Säuren  unb  211falien  aus  fd)onenber  Sftndfidjt  für 
baS  Eftifroffop,  fei  eS  mit  9tüdfidjt  auf  bie  Veränbermtgen,  bie  bnrd) 
baS  51uftro(fnen  in  bem  ©egenftanb  herborgerufen  merben.  £ann 
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mir ft  bas  ©edglaS  tnfofern  o^tifd)  günftig,  als  mit  feiner  £ilfe  eine 
tiollfommne  (Sbnnng  beS  (GegenftanbeS  ljeroorgebrad)t  noirb . ferner 
lann  es  oon  Sß3ertb)  fein,  einen  gelinben  ©rnd  anSpüben,  nnt  bie 
Steile  öon  einanber  p entfernen  nnb  bie  ©nrdjfiäjtigleit  p erpöpen. 
Sill  man  ein  ©edglaS  anmenben  nnb  bod)  bie  Ouetfdphg  beS 
(GegenftanbeS  öermeiben,  fo  (egt  man  £)aare,  Rapier*  ober  ^orlftreifen 
pifdjen  ©edglaS  nnb  Objectträger. 

3nm  SBebeden  oermenbet  man  in  ber  Siegel  bie  fäuflicperi  (GlaS* 
plättcpen,  nnb  man  reicht  and)  mit  ipnett  pmlidj  meit,  allein  mit* 
nnter  lann  eS  fid)  ereignen,  ba§  bie  SSebetfung  mit  bünneren  ‘ptättcfjen 
münfcpensmertl)  ift,  nnb  bann  bebient  man  fid)  gehaltenen  (Glimmers. 
23ei  einiger  53orfid)t  gelingt  eS  einem,  Sßlättc£)ext  p gemimten  oott 
gan^  aujjerorbentlidjer  geinpeit. 

üUkn  barf  jebod)  nid)t  itberfefjen,  bafj  ein  folrfje^  ©edgläSdjen 
ein  optifcpeS  Element  ift,  b.  fj.  anf  ben  (Gang  ber  Sidjtftratjlen  ab* 
änbernb  einmirlt.  ©eitlen  mir  uns,  in  ber  gignr  350  fei  A B ber 


5iiJ.  350. 


©urdjfdjnitt  einer  (Glasplatte  nnb  non  bem  lend)tenben  ^ßnnlt  (a)  gel)e 
ein  Öidjtfegel  aus.  ©ie  äu^erften  ©tragen  biefeS  Hegels  (ab  nnb  ac) 
merben  beim  Uebergang  in’S  (GlaS  am  ftärlften  gebroden,  meil  fie 
% nnter  ben  fpi|igften  Sinleln  anf  bie  Oberfläche  treffen.  9?ad)  bem 
äöieberauStritt  ans  bem  (Glafe  merben  fie  in  ber  8uft  in  ben  SRidjtnngen 
fl  nnb  gs  fortgehext , alfo  fo,  als  ob  fie  oon  bem  ^ßnnfte  o ans* 
ftrahlten.  * ©ie  ntepr  nad)  innen  itape  ber  51  $e  (ap)  anffallenben 
(Strahlen  (ad  nnb  ae)  getjen  anf  ber  anbern  @eite  in  ber  Dädjtung 
hm  nnb  in  fort,  alfo  fo,  als  lämen  fie  oon  bem  tiefer  liegenben 
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fünfte  r.  £)ettfe  fid)  ber  Scfer  bieS  für  alle  möglichen  Strahlen 
fortgefefct,  fo  werben  für  eilt  Auge,  ba3  bie  non  a fommenben  ©tragen 
nad)  bem  £)urd)tritt  burd)  btc  (Glasplatte  aufnimmt,  btefelbeit  nicht 
nur  fd)einbar  non  einem  fünfte  fommeit,  welcher  bem  (Glafe  näher, 
ja  felbft  in  bem  (Glas  liegt,  fonbern  ber  leud)tenbe  ^unft  wirb  fid) 
als  eine  9teil)e  foldjer  barftellen,  bie  in  einer  Ape  über  einanber  liegen. 
Genien  wir  itttS  bieS  auf  einen  (S'egenftanb  auSgebeljnt,  fo  wirb  ooit 
if)nt  eine  Üteilje  fid)  bcdeubcr  Vilbd)ctt  entfielen,  was  bie  Deutlidjfeit 
bcS  (Sel)ettS  in  ähnlicher  Seife  beeinträchtigt,  wie  bie  früher  befchrie= 
bene  fugetige  Abweichung  ber  Sinfett. 

33ei  mäßigen,  etwa  20— 60 maligen  Vergrößerungen  ift  biefer 
Uebelftanb  noch  uidjt  bem  erlbar , ba  aber  mit  ber  Vergrößerung  beS 
VilbeS  and)  ber  Ücaunt  vergrößert  wirb,  itt  bem  bcr  £)ide  nad)  biefe 
Vilbcßen  über  einanber  liegen,  fo  muß  biefer  Umftanb  fid)  beutlidjer 
fühlbar  machen,  f obalb  man  ftärfere  Vergrößerungen  benutzt.  (Ss 
wirb  in  folgern  gall  baS  Vilb  bei  Aumcitbmtg  eiltet  £)edgläSd)enS 
neblig  fein  unb  baburd)  cntfd)Winbcn  manche  (Sin jell) eiten. 

Um  biefem  Uebelftanb  abjuhelfett , ift  eine  öeränberte  (Stellung 
ber  Stufen  beS  Dbjectios  nötl)ig.  (SS  muß  bie  uitterfte  Stufe  beit 
attbent  näher  gebracht  werben,  wenn  eitt  £)ecfglaS  aufgelegt  wirb, 
als  wenn  bcr  (Gegettftanb  uubcbeclt  bleibt,  unb  par  richtet  fid)  bieS 
ganj  nad)  ber  ®itfe  bcS  £)edglafeS.  Allerdings  lattit  fie  in  gewiffen 
©rennen  wcdjfeltt,  ohne  beut  Vilb  crheblid)cu  «Sdjabett  p oerurfachett. 

3n  ber  ^raj:iS  ha^en  bie  ^ptifer  zweierlei  Sege  eingefchlagen. 
(Sntweber  hat  nt  au  eine  Oxeihe  oerf (hieben  artiger  Dbjectioe  mit  feft 
oerbuubenen  Sinfen  angefertigt,  bie  auSbrücflidj  für  DedgläSchen  oon 
oerfd)iebetter  3)ide  beftimmt  ttub  eingerichtet  finb,  uitb  anbere  $ur 
^Beobachtung  ohne  (DedglaS.  £>er  zweite  Seg  ift  ber,  baS  Sjbjectiü* 
füftern  fo  einpridjten,  baß  mau  felbft  nach  Velicben  bie  £iftan$  ber 
Sinfen  wed)feltt  fatttt.  £ie  einfachfte  Vorrichtung  haben  bie  <J3lößU 
fchen  SDÜfroffope,  ittbent  bereit  unterfte  Sittfe  einfach  he^orgepgeu 
unb  pritefgebrüeft  werben  laitn,  wobei  ein  Heiner  (Sdjraubenfopf 
unb  ein  entfpred)enber  (Sinfdjnitt  iit  ber  9töf)re  eine  widfürlid)e  Ve* 
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megmtg  ^ifdjen  ^mei  ® rcnjcti  ^ulä^t.  Die  englif^en  gabrifanten 
fjabett  eine  compftcirtere  SBorridjtung  erfunben,  bie  eine  fjödjft  genaue 
Grinftettung  ermöglicht,  gigur  351  ^eigt  ein  folc^eö  Objectinfpftem 
im  ÖängSfdjnitt.  Der  «Spielraum  ber  23eme< 
gung  ift  burd)  ben  fdjraffirten  gmifcpenraum  (i) 
in  ber  äufjerften  fftöfyte  ange^eigt.  Die  23er* 
fd)iebung  gefäjieljt,  inbem  man  ben  $Ring  (CC) 
breht.  21uf  biefern  befinbet  fid)  eine  ®rabein* 
tljeilung,  bie  geftattct,  bic  Diftan^  aufs  aller* 
genauere  ju  regeln,  je  n ad) bem  baS  Object  be* 
bedt  ober  nnbebedt  ift,  nnb  je  nad)  ber  Dide 
beS  ObjectglafeS.  SBeim  ®ebraud)  foldjer  Ob* 
jectioe  ift  es  natürlich  notfjmenbig  einmal  p 
miffen,  auf  melden  Dfyeilftrid)  einpftellen  ift, 
men n man  ein  DedglaS  non  beftimmter  Dide  ^.'351 

anmenbet,  nnb  bann  $u  miffen,  mie  bid  baS  DedglaS  felbft  ift.  gär  baS 
leitete  ^at  man  ben  fogenannteit  sftoberffdjen  Apparat  (fielje  gig.  352): 


5iü.  35^ 


^mei  feilförmig  ^nfammenlanfenbe  SD^effiu gftreif en , ^mifdjen  bie  baS 
DedglaS  eingefdjoben  mirb,  bis  cS  anftö^t;  ber  auf  bem  unteren 
(Streifen  (b)  anfgetragene  9JM|ftab  giebt  bie  genane  Dide  an.  gür 
bie  23eljanblung  beS  perfd)iebbaren  Sinfenfa^eS  erhält  man  non  bem 
betreffenben  Optifer  bie  gebrudte  Anleitung. 


8* 
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XXIII. 

üefietuV  SegfiiliänfH’  unter  öern  ®ergrößmmgsgfa§. 

Unter  attett  ®egenftänben  tnif r o f f o p tf cf) er  2lnfd)aitung  ßaben  un- 
ftreitig  bie  3ufuforien  bie  größte  Veritßmtßeit  erlangt.  Sar’S  fd)on 
natürlidj , baß  eS  ben  Sftaturforfdjer  in  Aufregung  oerfej$te,  als  er 
anf  einmal  eine  ganz  nene  @d)öpfung  eutbeefte  ba,  mo  man  früßer 
nur  lebfofe  @toffe  zu  ßabett  mäßnte,  um  mie  riet  meßr  mußte  bie 
Verfitttbigitug  einer  folgen  (Sntbeditug  einen  tiefen  (Sinbrud  auf  alle 
biejeuigen  madjen , bie  nießt  abgeftumpft  maren  für  baS,  maS  beit 
$fteitfd)ett  umgiebt.  X)eSßalb  tffS  natitrlid) , baß  3eber,  ber  jum 
(Srftenntal  au  ein  SQUfroffop  ßerantritt,  oor  Client  beit  Sttttfd)  (aut 
m erben  läßt,  einen  Vlid  auf  jene  Seit  geßeimnißuoller  Sefett  zu 
tßun,  non  benen  er  fo  oft  ßörtc  ttttb  las  unb  bie  non  2lngeficßt  zu 
2lngefidjt  zu  feßett  eS  nur  ein  bittet  giebt,  baS  Suftrument,  oor 
bem  er  fteßt.  $US  id)  im  erfteit  5lbfcßnitt  non  beit  Süfuforien  fprad), 
()abe  id)  Fingerzeige  gegeben,  mo  ttitb  mie  mau  biefe  ®efcßöpfe  zu 
fueßen  ßabe,  baS  bort  ®efagte  muß  nun  je^t  feine  Ergänzung  finben 
bureß  einige  Angaben  über  bie  $unftgriffe,  bereu  man  fid)  bebient, 
um  bie  mannigfadjen  ^djmierigfeiten  zu  itbermiubett,  bie  bem  0eßen 
fo  bemeglicßer  @egenftäube,  mie  eS  bie  Fufuforieu  finb,  entgegen- 
fteßen.  Sie  id)  frfjon  meßrmalS  zu  ermähnen  (Gelegenheit  hatte, 
mäd)ft  mit  ber  Vergrößerung  eiltet  (Gegextftanbeö  and)  bie  ©djnellig- 
leit  feiner  Vemegttng  unb  bei  bem  engen  ©eßfelb,  über  baS  ein 
Vergrößerungsglas  gebietet,  bie  (Gefahr  beS  VerfdjminbettS.  (5s  er* 

maeßte  alfo  frühzeitig  baS  Vebltrfniß  auf  Mittel  zu  fiuuen,  bie  bie* 
fern  Uebelftanb  begegnen.  X)er  5lftronom,  ber  mit  bem  gentroßr 
arbeitet  unb  bem  es  mit  beit  @ternen  ähnlich  geht , mie  mit  ben 
3ufuforien,  baß  fie  iß  nt  zu  rafd)  itber’S  @eßfelb  ßufeßen,  ßat  fid) 
eiu  mecßanifcßeS  (Getriebe  erfuubett,  baS  feinem  gernroßr  bie  gleiche 
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Bewegung  mittßeitt,  wie  bte  beS  @tern$  unb  fo  würbe  e$  ißm  ein 
5eicßteS,  feinen  fummetsförper  im  5tuge  p bemaltet!.  £5 er  SO^ifro^ 
ffoptfer  ift  nicßt  in  gleich  günftigem  gatte.  £)aS  ptantofe  Untßer^ 
tummetn  ber  3nfnforien  fpottet  jeber  2tnwenbung  mecßanifcßer  <£)itfS* 
mittet  unb  t)ier  giebt  e$  außer  ber  «gmubfertigfeit,  bie  nur  im  befolge 
täugerer  Uebuug  fid)  einftettt,  uur  bittet,  beu  ®egenftanb  fetbft  in 
feiner  Bewegung  p ßemtnen.  3m  öfteren,  b.  ß.  in  ber  (Sicßerßeit, 
burcß  «Jwnbbewegmtg  baS  DbjectgtaS  fo  p oerfcßiebett,  baß  ber  ®e* 
genftanb  immer  im  ©eßfefb  bleibt  f tanu  man  es  p einer  großen 
53ottfommenßeit  bringen  unb  par  um  fo  eßer,  weit  nicßt  btoS  te= 
beube  Sefeu  biefe  2Inforberung  an  beu  53eobacßter  ftetfen,  fonberu 
aucf)  rneßr  ober  weniger  bie  tobten  ($egenftänbe.  war  mir  j.  53. 
uad)  oerßättnißmäßig  turjer  Uebung  möglich  f ber  Bewegung  eines 
SnfuforiumS  fo  p folgert  r baß  es  im  @eßfetb  oottftänbig  auf  ber 
©tette  p marfcßtren  fdjien.  5tm  leid)tefteu  geßt  es  natürücß  bei 
benen,  bie  rneßr  gerabauS  fdpimmen,  aber  immerhin  bleibt  es  eine 
©ad)e,  bie  bie  5lufmerff  amfeit  fo  anfpannt,  baß  man  ermübet  unb 
fid)  nad)  Mitteln  umfießt,  beit  gleichen  (Erfolg  auf  anberem  5Bege 
p erzielen.  (£s  muß  ats  (Suriofum  erwähnt  werben,  baß  man  fid) 
eine  3e^taug  beS  eteftrifcßen  gunlenS  bebiente,  um  bie  umßerfcßie* 
ßenben  S^fuforieu  pm  ©titteßatten  p pingen.  SJtau  taucßte  in 
bie  gtüffigfeit  pifcßen  3>dgtaS  unb  Dbfectträger  pei  Größte,  bie 
mit  ißren  ©pi^en  fid)  naßep  berührten  unb  uad)  rüdwärts  mit  einer 
Batterie  in  5$erbinbung  ftanben.  5Burbe  nun  burcß  beu  £)ru(f  auf 
einen  Hafter  bie  ®ette  gefcßtoffen,  fo  treuste  ein  elett rifcßer  ©cßtag 
beu  SRaurn  pifcßen  beit  pei  SMattfpifcen  unb  ein  3«fuforium, 
wetcßeS  tu  biefem  Moment  pifcßenburdj  paffirte,  btieb  oom  53ti^ 
getroffen  liegen,  2tbgefeßen  baoon,  baß  baS  eine  feßr  umftänbticße 
©ad)e  ift,  war  es  and)  fdjwierig,  bie  ©tärfe  beS  eteftrifcßen  ©tromS 
fo  p regutiren,  baß  baS  3ttfufori’um  woßt  getöbtet,  aber  nicßt  ^er* 
riffelt  würbe.  £tuS  bem  ©runb  unb  and)  barum,  weit  nicßt  3^ber 
geübt  ift,  mit  fotcßen  Apparaten  umpgeßen  ober  in  ber  Sage,  fie 
p befi^en,  möcßte  icß  auf  biefe  Sftetßobe  wenig  5Bertß  legen.  £>a= 


10g  $ebenbe  ©egenftänbe  unter  bern  ^ergröftermtgsgtad. 

gegen  giebt  es  pei  anbere,  mit  betten  matt  pmlicf)  oiel  auS^ 
rietet. 

Die  eine  ift:  man  (ege  ein  Ööcfdjen  feiner  §aare  ober  toaS  man 
bei  gnfuforienunterfudpngen  bod)  meift  pr  $anb  ßat,  ein  33üfd)eK 
djen  (Sonferoenfäben  ober  enblüß  eilt  ©tüddjett  feinften  ^effeltucßeS 
in  ben  p mtterfndjenben  Saffertropfen  nnb  baS  ®ecfglaö  baritber. 
£at  man  es  mit  größeren  3nfuforiett  p Kpn,  fo  »erben  biefe  in 
ben  Slffafcßen  ber  §aare  ober  gäben  meift  oodfommen  gefangen  ge^ 
galten  nnb  bie  ®efaßr,  fie  aus  betn  ©efkßtsfelb  p oerlieren,  ift 
bann  befeitigt.  iöei  Keittcren  Sttfnforien  ift  bieS  tooßl  nid)t  ber 
ga fl,  fie  finbett  immer  nod)  ^antn  genng  fid)  §tüifd)en  burcßpbräm 
gen,  allein  ba  ber  Siberftanb,  anf  ben  fie  ftoßen,  fie  pingt,  ent* 
toeber  anf  2lugenblide  füll  51t  galten  ober  taftenb  nnb  boßrenb  eine 
Seite  in  engem  Gattin  fid)  p betoegett,  fo  oerfdjafft  man  fid)  immer 
5tngenb(i(fe,  in  betten  beßaglitße  23efd)auung  möglid)  ift. 

®ic  peite  Sftetßobe  ift  bie,  bie  Dßiere  §tt)ifd)en  Ded*  nnb  0b^ 
jectglaS  toirflid)  feftpKemmett.  (SS  gelingt  bieS  natitrlid)  attd)  nur 
für  fold>e  3'nfuforien,  bie  uidjt  allp  Kein  finb  nnb  man  muß  ein 
feßr  ebenes  DedgläScßen  bap  ßaben.  Die  SCfietßobe  ift  etnfad).  ‘tdkn 
bringt  an  ben  föattb  beS  DbjectglafeS  ein  ©treifcßett  Fließpapier, 
bieS  fangt  bie  glitffigfeit,  in  ber  bie  gnfnforien  fdpimmen,  an,  itnb 
burd)  fortgefeßteS  Auflegen  oott  Keinen  gließpapierftüdcßen  !ann  man 
bie  gliiffigfeitsfcßicßt  pifcßett  beiben  ®läfern  fo  oerbitmten,  baß  baS 
Dßier  gequetfdjt  toirb.  ©tat t beS  Fließpapiers  (ann  man  aud)  ben 

oben  in  gigur  349  abgebilbeten  ©augpinfel  oertoettben,  ben  man 
pexft  pifdjen  ben  gingern  auspreßt  nnb  bann  am  DedgläScßen 
faugett  läßt.  (Größere  Snfuforien  fann  mau  anf  biefe  Seife  bis 
pm  ^lufßeben  jebes  gufammenßangS  ^erquetfdjen  unb  par  gan^ 
admäßlig,  nnb  babei  ade  ®efcßeßniffe  in  9tuße  oerfolgen,  Natitrlid) 
ift,  baß  jebe  Duetfcßung  bie  Umriffe  beS  DßiereS  üeränbert,  baß  man 
alfo  über  biefe  fid)  nur  orientiren  fann,  toäßrenb  baS  Dßier  fid)  ntt= 
geßinbert  betoegt. 

dftan  ßat  and)  nod)  anbere  Mittel  anempfoßlen,  um  bie 


öcfienbe  ©egenftänbe  unter  bem  SßergröbevungSgtag. 
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Regungen  fletuer  Spiere  p befd)ränfen.  bringt  man  etmaS  5Iet^er 
ober  (Etjtoroform  neben  einen  SSßaffertropfen , morin  fid)  gnfuforieu 
befinben,  fo  merben  bie  £t)ierd)en  attmäfjtig  ruf)ig,  nnb  menn  nid)t 
aufs  (Srftemat,  fo  bod),  toenu  man  nad)  ber  23erbunftung  beS  5tett)er* 
tropfend  einen  neuen  fjittju  giebt.  £)od)  teiften  fetbft  ba  mand)e 
Keine  £t)iere,  g.  53.  bie  5lnguittuta4Irteu,  nod)  tauge  Qett  Siberftanb. 
gn  fotd)en  gatten  fornrnt  mau  beffer  pm  3^^  tnenn  mau  bem 
SBaffer  anbere  @ubftangen  beimengt,  bie  bem  tt)ierifdjen  Seben  nad)* 
tljeitig  finb,  g.  53.  f at^eterf aitreö  @trtydjniu,  mäfferigen  DpitmauSpg 
ober  $irfd)torbeermaffer.  2Öie  ftarf  bie  53eimifd)ung  fein  fott/  hängt 
natitrtid)  gang  oom  eingetnen  gatt  ab  nnb-  anbererfeits  ift  gu  be* 
merfen,  baf  manche.  Spiere  fofort  fterben,  nnb  bann  äubert  fid)  ntei* 
ftenS  fogteid)  it)re  (Sfeftatt  nnb  innere  3ufammertfe^ung. 

5In  bie  gnfuforienfud)e  fd)tiefen  fid)  -unmittelbar  bie  gälte  au, 
mo  es  einem  barum  grt  tf)mt  ift,  Keine  tebeube  Organismen,  feien 
es  Siliere  ober  sßftangen,  burd)  tangere  3 eit  in  einem  53et)ättnif  le* 
beubig  gu  ermatten,  baS  geftattet,  atte  53orfommniffe  an  ihnen  ftets 
mit  bem  3#ifroffop  p übermalen,  fSaupfächüch  fomrnt  bieS  oor, 
wenn  man  fid)  über  gortptanpng  nnb  (Sntmidetung  unterrichten 
teilt.  f)ier  ift  oor  Ottern  nöttjig,  fid)  einen  paffenben  53ebätter  ent* 
teeber  fetbft  p fertigen  ober  fertigen  p taffen.  5lm  einfachen  ge* 
fd)iet)t  bieS,  inbent  mau  fid)  ans  einer  statte  oon  outfanifirtem  Haut* 
fdpf  mittetft  ®urd)fd)tag  einen  ffthtg  oon  paffenber  ®rö$e  oerfertigt 
nnb  biefen  mit  (Sanababatfam  auf  einen  Dbjectträger  feftfittet,  foone 
eS  gignr  353  a geigt.  ©otibere  ®efä|e  geminnt  man  auf  einem 


ettoaS  umftänbtidjeren  5Öege.  3)1  au  nimmt  eine  oiertantig  gequetfd)te 
®taSröf)re  oon  ftart  $)aumenbicfe  mit  etwa  tinienftarler  SEBanbmtg 
nnb  fdjneibet  fid)  am  befteu  mit  ber  ©pengfofyte  einen  mögtid)ft 


Äg.  353  a. 


HO  Se&ettbe  ©egenftcinbe  unter  bem  2}ergtöftevmtggglag. 

fchmalen  TOtg  ab.  ©er  ttrirb  bann  mit  0d)tnirge(  an  beiben  Seiten 
eben  gefdjliffen  itnb  gleichfalls  mit  (Sanababalfam  anf  einen  Object* 
träger  gelittet.  ©aS  ®anje  nimmt  fid)  bann  aus,  mie  gigur  353  b. 


5ig.  353  b. 


gn  foldjen  ©rögen  (affen  fid)  Organismen,  bie  im  SBaffer  (eben, 
lange  erhalten,  roenn  ber  ©rog  mit  einem  ©edglafe  gefd)(offen  ift 
unb  baS  ®an^e  in  einem  ^anm  fid)  befinbet,  ber  bie  SBerbunftung 
an  ben  SHänbern  beS  ©edgfafeS  oert)inbert. 

2l(S  ©unftfammer  fann  man  jebeS  oerfd)(iepare  Sßaffergefäfj 
benn^en,  in  meinem  man  einen  s3?oft  anbringt,  anf  bem  ber  ©rog 
ruht.  3ö3i((  man  aber,  nm  fortgefe^t  beobachten  p lönnen,  ben  ©rog 
unter  ber  TOfroffopröhre  flehen  (affen,  fo  muß  man  jn  einem  an* 
bereu  Mittel  greifen,  um  bie  äkrbitnftung  31t  befeitigen.  ülßan  fprengt 
fid)  oon  einem  £am:peuct)(inber,  ber  genau  fo  toeit  ift,  bafj  er  bie 
TOfroff  obröhre  fafjt,  ein  @tft<f  t>on  entf pred)enber  Öäuge  ab,  fd)(eift 
es  an  einem  (Snbe  eben  unb  fe|t  es  fo  anf  ben  ©rog,  bafj  bie  TO* 
froffopröhre  bie  obere  Oeffnnug  fd)(iefjt  (fiehe  gig.  354).  gur  23or* 

forge  fann  man  nod)  an  bie  innere 
(Seite  beS  @l)(inberS  einige  befeuchtete 
g(iejjpa:pierftreifen  anlegett , unb  burdj 
ein  $aar  ©ropfen  Oe(,  bie  man  §mi* 
fdjett  baS  untere  (Snbe  beS  (^^(irtberS 
unb  ben  Objectträger  bringt,  (uftbidjt 
abfd)(iefjen.  TOt  einer  folgen  geud)* 
tigfeitsfammer  erfpart  man  fid)  niete 
©age  (ang  baS  tftocfyfüöen  non  SBaffer 
unb  baS  ift  namentlich  bann  michtig,  menn  es  fid) , mie  bei 
güchtungSöerfudjen  mit  mifroffo:pifd)en  ^itjen,  nebftbei  barum  hanbelt, 
ba$  feine  anbermeitigen  Sporen  ba^n  fommen,  bie  im  @tanbe  finb, 
©äitfd)ungen  $u  oeranfaffen. 


@aftftvömungen. 
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Sßitt  man  fotche  Beobachtungen  mit  £hterett  anftetten,  fo  bavf 
man  nid)t  überfeinen,  ba£  biefe  p ihrer  Nahrung  beg  Sauerftoffg 
bebürfen  unb  eg  ift  be^halb  geraden,  mit  ihnen  pgteidj  einige  grüne 
(Sonferoenfäben  etnpf  eh  tieften,  bie  ©auerftoff  abfd)eiben.  Natürlich 
ift  ba  (Gefahr  oorijanben,  grembeg  mit  hineinpbefommen,  bag  bnrch 
feine  Seiterentmidtung  2tnta£  p £äufc£)ungen  geben  fann,  memt  man 
nid)t  forgfättig  TOeg,  mag  barin  beifammen  ift,  Übermacht. 

3ch  habe  bag  Borftefjenbe  niebergefthrieben  meniger  in  ber  Bor* 
augfejpng,  meinen  £efern  bamit  einen  prgftifdjen  ®ienft  p ermeifen  — 
benn  ich  glaube,  ba$  menige  berfelben  fich  auf  foldje  fpi^finbige  Unter* 
fuchungen  eintaffen  merben  — fonbern  mehr  nm  nor  bem  Öefer  ein 
Bitb  p entrotten  non  ber  SThätigfeit  eineg  Blifroffopiferg,  nm  ihm 
p geigen,  mit  melden  (Schmierig! eiten  er  p fänüpfen  hat  nnb  mie 
er  miffen  mu§,  biefe  mit  ben  einfachften  Mitteln  p überminben,  mie 
er  enbticf)  ftetg  fidj  gegenmärtig  p hatten  hat,  ba£  nnb  mie  £äu* 
fchnngen  entftehen  tonnen,  bamit  bag,  mag  er  p £age  förbert,  öor* 
murfgfreie  Wahrheit  fei. 


XXIV. 

SttfffKrömutijjen. 

Finger  ber  Snfnforienfnche  giebt  eg  noch  eine  anbere  9?eit)e  t>on 
gatten,  in  benen  man  eg  mit  Bemegunggerfcheinungen  p thun  hat,  nur 
hanbett  eg  fich  l)ier  nicht  barum,  fie  p hinbern,  fonbern  im  ®egen* 
theit  barnm,  fie  p ungeftörter  5tnfd)annng  p bringen.  £)ahin  ge* 
hören  bie  Bemegungen  ber  Sarfobe  ober  beg  fogenannten  ^ßrotoptag* 
ma,  bie  Dotation  beg  3e^fafteg  bei  ben  ^ftanjen  nnb  ber  Btnt* 
nmtanf  bei  ben  Spieren. 

Bei  Amöben,  Snr^etfü^ern  unb  anbern  aug  Sarfobe  beftehen* 
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ben  uiebern  Organismen,  bie  im  SBaffer  (eben,  bebarf  cS  feiner  Bor* 
fichtSmaftregeln.  KnberS  ift’S  aber  bei  bcn  Bewegungen  berjenigcn 
Sarfobe^ellen,  bie  Beftanbtheile  eines  pfammengefe^teren  Organismus 
finb.  Bei  ihnen  ift  es  non  cntfdjeibenber  S33id)tigfeit,  baf}  fie  in  ber* 
felbcu  glüffigfeit  beobachtet  werben  unb  ba£  biefe  oor  Berbnnftung 
gefd)ül$t  wirb.  Blau  Ipt  alfo  hier  bie  oben  in  gigur  354  abgebil* 
bete  unb  betriebene  Ounftfamnter  p beuu^en.  Leiter  Ipt  mau 
bie  Beobachtung  gemad)t,  baf}  bie  Temperatur  non  wefentlidjem 
(Sinflug  auf  berartige  Bewegungen  ift.  So  entftanb  baS  BebürfniJ, 
aud)  über  biefe  gebieten  p fbnuen  unb  mau  erfanb  ben  in  gigur  355 
1 i abgebilbeten  he^arcK  Objecttifd).  Oie 


fcftgcmad)t  wirb.  Oer  fdjraffirte  91aum  p>ifd)eu  ben  beiben  §ol$* 
(eiften  ift  ein  meta((ifd)er  Behälter  mit  einer  BteubnngSöffnung  (d) 
in  ber  Bütte.  gn  ihm  verläuft  bie  fpiraüge  Ouedfilberröhre,  bie 
fid)  bann  auf  bie  Bletallplatte  (c)  fortfe^t.  Oer  Tifd)  fefbft  hat  $wei 
wiuflig  abgebogeite  große  metallene  glügel  (bb).  Beim  (Gebrauch  ftellt 
man  unter  biefe  beiben  glügel  je  ein  2Beiugeiftlämpd)eu,  unb  bie  auf 
ber  ^platte  (c)  angebrachte  ®rabeintl)eilung  geigt  bann  bie  Temperatur 
an,  welche  ber  Objccttifd)  befiel.  Töilllürliche  (Steigerung  unb  £)erab* 
minberung  ber  Temperatur  wirb  baburd)  p Staube  gebracht,  baß 
man  bie  Bkingeiftlampen  bem  $nie,  welches  bie  Flügel  (bb)  mit  bem 
Objecttifd)  nerbinbet,  ent  Weber  näher  ober  ferner  rüdt.  Oie  entfpre^ 
d)enbe  Temperatur,  bei  ber  biefe  BewegmtgSerfcheiuungen  am  nnge= 
trübteften  pr  2leußerung  fontmen,  ift  bie  Blutwärme  beS  betreffend 
ben  ThiereS. 


£* 


gigur  ift  y4  ber  natürlichen  ®röße,  unb 
geigt  bicfeS  gnftrument  non  unten  gefehen. 
OaS  ®an$e  ift  oou  Büffing  unb  trägt 
unten  pei  «£>olgleiften  (aa),  bamit  ein 
elaftifdher  Körper  gwifd)ett  bie  pei  Bie* 
tallplatten  p liegen  fommt,  wenn  ber 
Apparat  auf  bem  gewöl)nlid)eu  Objecte 
tifd)  beS  BüfroffopS  mit  ^lemmfchrauben 


©aftftrömungen. 
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Ser  bie  Dotationen  be3  3edfafte§  p feßen  nritnfßt,  brandet 
mtr  eine  ungequetfßte  'pflanjen^elle^  3.  Sd.  bie  garten  Surjelßaare 
be3  grofßbiffeS,  bie  Staubfabenßaare  üon  Tradescantia  virginica 
(fiet)e  oben  gig.  238),  bie  trennt) aare  ber  33rennneffel  ober  bie  fetten 
üerfßiebener  @ßara*  unb  Ditella*2lrten,  enbliß  and)  bie  in  Aquarien 
fo  gebräud)lid)e  23alli$neria  mit  Saffer  befeuchtet  unter’S  Sftifroffop 
p bringen.  -0ei  ben  erfteren  muß  bafür  geforgt  m erben , baß  bie 
fetten  leinen  £>rud  burd)  ba$  Oedplättßen  erleiben;  bei  ben  23aHi$* 
nerien  empfiehlt  e$  fiß,  bie  ganje  unüerleßte  flanke  in  einem  Saffer* 
gla$  neben  bem  DJüfroffoß  fo  aufpftellen,  baß  ein  SÖlättßen  fid)  be* 
qnem  anf  ben  Objectträger  bringen  läßt.  Oa§  (gleiße  mie  üon  ber 
23alli3neria  gilt  für  bie  33emegung  in  ben  Sttilßfaftgefäßen  mancher 
^flanjen.  Sftätt  fießt  fie  moßl  oßne  oiel  9Düße  in  ben  abgebroßenett 
burßfißtigen  feilen  berfelben,  %.  33.  in  ben  Sßnßblättßen  üon 
Ficus  elastica,  in  ben  jungen  Geißblättern  üon  Chelidonium  majus; 
allein  mit  üölliger  Sißerßeit  läßt  e$  fiß  nur  in  ben  Organen 
beobaßten,  bie  mit  ber  lebenben  ^flan^e  noß  in  unmittelbarem  3Us 
fammenßang  finb.  SDan  ftellt  be^ßalb  bie  ^flan^e  in  einem  33lumen* 
topf  pr  Seite  be3  DJUIroffopS  fo  auf,  baß  ber  Oßeil,  ber  üermöge 
feiner  geringen  Oide  eine  bem  3*^  entfpreßenbe  Ourßfißtigfeit 
befßt,  oßne  3wang  anf  bie  Objecttafel  be3  SDifroflo^  gebraßt 
m erben  lann.  Sill  man  bie  Onrßfißtigleit  erßößen,  fo  tanßt  man 
ben  betreffenben  Oßeil  in  einen  feißten,  aber  prnlid)  großen  ®la$* 
trog,  bittfeit  ißn  üon  allen  Öuftblafen  rein  unb  bedt  bann  eine  ent* 
fbreßenbe  ®la$tafel  barüber. 

Um  ben  33lutumlauf  bei  Oßieren  p beobad)ten,  mäßle  man  nur 
folße  Organe  nnb  Oßiere,  bei  benen  fßon  üon  Datur  Ourßfißtigleit 
genug  üoißanben  ift.  .pierp  eignen  fiß  bie  Sßmän^e  üon  lleinen 
gifßen  nnb  grofßlarüen,  nnb  gan$  üorpgliß  bie  Ootterfäde  frifß 
au^gefßlüpfter  gorellen,  enbliß  gunge  nnb  @ßtüimmßaut  be$  gro* 
fßeS.  Gleine  gifßßen  nnb  Sarüen  liegen  manßmal  oßne  alles 
Seitere  lange  genug  ftill,  fo  baß  man  nißt  nötßig  ßat,  fie  p be* 
feftigen.  Sollten  fie  fiß  aber  ungeberbig  geigen,  fo  midelt  man  baS 
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£f)ierd)cn  in  ein  ©tüddjen  feinet  gliegpapier,  jebod)  ogne  ben  Körper 
p ftarf  p quetfdjen.  ‘Den  ©chroanj  felbft,  in  bem  man  beobachten 
mitt,  lägt  man  frei  unb  betegt  ihn  mit  einem  DedgtaS. 

Sie  51t  alten  phhfiotogifd)en  (Sperimentcn  mug  ber  grofdj  and) 
pr  Beobachtung  be§  BtutumtaufeS  unter  bem  BergrögerungSgtaS 
herhatten,  attein  feine  betannte  9ttu$feteuergie  macht  bie  GEonftruction 
einer  orbenttidjen  gmangSjade  nothmeubig,  unb  ohne  fogeuannte  Zfytx* 
quäterci  geht  e3  babei  nid)t  ab.  3dj  fyobt  tn  nachftehenber  gigur  356 


•Sig.  356. 


einen  fo  gefnebetten  grofd)  abbitben  taffen,  ©eine  Hinterbeine  merben 
geftredt,  unb  bann  macht  mau  ein  Sidetfiubcgen  aus  ihm,  ba$  mit 
ein  ^paar  $autfd)ufriugen  auf  eine  ®orfptatte  befeftigt  mirb.  $ln  ber 
©tette,  mo  bie  mit  ^abetn  anSgefpannte  ^uttge  Dhier^  liegt, 
hat  bie  ®orfptatte  ein  8 och,  um  ba$  Sicht  burchfatten  p taffen. 
Sitt  man  ben  Btntnmtanf  in  ber  ©djtmmmhant  beobachten , fo 
bringt  mau  ben  gng  über  bie  Deffnung  in  ber  ^orlptatte,  unb 
fpannt  ihn  in  gteidjer  Seife  mit  sJiabetn  au$.  9D?an  lattn  beim 
grofd)  fetbft  in  ben  Sangen  nnb  bem  Oefröfe  ben  Btutnmtauf  be* 
obad)tcn.  Natürlich  mng  man  immer  für  Beneptng  be$  betreffenben 
^örpertljeits  ©orge  tragen,  meit  bei  Bertrodnnng  ber  Btntnmtauf 
anfhöri. 


Präparate. 
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XXV. 

QPrciparafe. 

£)ie  Scpmierigfeit  ober  toenigfteuS  Umftänbticpfeit,  ^atur*  ober 
tunftprobucte  für  mifroffopifcpe  S(nfcpauung  oorpber eiten,  toirb  Beben, 
ber/  menn  aüd)  mtr  ju  feinem  Vergnügen,  baS  PergrÖ^erungSgfaS 
panbpabt,  toünfcpen  (affen/  ba3  einmal  gewonnene  Pi(b  banernb  feft* 
^upatten.  £)iefe3  Pebürfnif}  pat  in  ber  neneren  $eit  W fo  fepr  ge* 
fteigert,  ba§  e$  bereite  ein  (Befcpäft^weig  geworben  ift,  milroffopifdje 
Präparate  perpftedcn.  Stuf  bem  Kontinent  finb  es  paitptfäcplicp  ^oei 
Bnftitute,  bie  fiep  mit  ber  Anfertigung  fofcper  Sammlungen  befaffen, 
ba$  Bnftitut  oon  (Engel!  in  Bitrief)  unb  Poitrgogne  in  Paris.  And) 
engüfdje  girrnen  oerfepen  ben  SDfarft  mit  Präparaten.  £)er  Pertrieb 
ift  fo  geregelt,  ba£  bei  ben  meiften  Dptifern  Sortimente  oon  folgen 
Präparaten  beponirt  finb. 

(§S  ift  feine  grage,  bap  biefe  gnftitute  eS  jit  einer  Poflenbmtg 
nnb  (Elegaxt^  in  ipren  (Sr^engniffen  gebracht  paben,  toeldje  ein 
froffopifer,  ber  $u  feinem  prioatgebrauep  arbeitet,  nidjt  (eiept  erfangt. 
©ier  ift  eS  gerabe  fo,  mie  bei  a((en  tedjntfcpen  Arbeiten : ba§  priitcip 
ber  SlrbeitStpeilüug  ermögfiept  bie  (Erlangung  aujjerorbenttidjer  gertig* 
feit,  weit  ber  PMrfungSfreiS  ein  befepränf lerer  ift.  Abgefepen  oott 
ber  (Eleganz  beftept  ber  Portpeil  ber  fäuftiepen  Präparate  noep  in 
etwas  SInberem.  (§s  giebt  eine  Sleipe  oon  ®egenftänben , bei  benen 
bie  oorpergängige  Pepanbtung  einen  ^iemlicpen  Stnfmanb  oon  Beit, 
SD^itpe  nnb  ©enauigfeit  erforbert , bie  aber  bann  fo  oiet  ^bereitetes 
Material  liefert , bap  mit  leidjter  SSttitpe  £)u^enbe  oon  Präparaten 
aus  bem  oorbereiteten  Stoffe  an^nfertigen  finb.  SBenn  icp  beifpiel^^ 
toeife  einen  Regenwurm  genügenb  oorbereitet  pabe  jnr  Stbnapme  oon 
Querfdjnitteu , fo  liefert  mir  jeher  Sftefferjug  ein  braudjbareS  Prä^ 
parat,  nnb  icp  fertige  mit  leicpter  ülftüpe  eine  ganje  Sfaipe  fofeper  an. 
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Oer  einzelne  Sammler  braud)t  natürltd)  nur  ein  Paar  Ouerfd)nitte, 
ben  $eft  totrft  er  weg,  maS  einer  SBergeubmtg  non  $üt  nnb  TOihe 
gteid)lommt. 

gerner  giebt  eS  eine  9^eit)e  mifroff opifcf)  intercffanter  ©egen* 
ftänbe,  namentlich  aus  bcr  niebern  Zfycx?  nnb  Pflanzenwelt , bei 
beneu  eS  für  bcn  (5in$elnen  fd)inierig  ift,  fid)  biefelben  zu  nerfdfaffen. 
xJhtn  genügt  faft  immer  ein  einziges  gunbftitd: , mit  ^unberte  non 
Präparaten  barauS  |erpftetten,  was  ihm  natürlich  tnieber  nichts  nupt, 
ba  er  mit  einigen  ©tücfen  genug  l)at.  gn  alten  fotd)en  gälten  fät)rt 
fctbft  bcr,  bem  bie  Anfertigung  non  Präparaten  notttommen  geläufig 
ift,  beffer,  fid)  für  wenige  Orofdjen  bie  Präparate  zu  laufen,  et)e  er 
fid)  bei*  ü)JM)e  unterzieht,  fie  fctbft  a unfertigen. 

Oie  gnftitntc,  lneldje  bcn  SDZarft  mit  Präparaten  oerfejjen,  haben 
übrigens  einen  ziemlich  eng  begrenzten  ®rciS;  fie  befdjränlen  fid)  auf 
®egcnftänbe,  mctd)c  weniger  bcr  SBerberbniß  auSgefeljt  finb  nnb  zu 
it)rcr  Auffinbitng  Weber  wiffenfd)afttidje  ^enntniffe  nod)  fdjwierige 
präparationSmcthobcn  non  galt  zu  gatt  erforbern,  fie  liefern  atfo 
Z-  53.  leine  Präparate  non  Organen,  bie  in  febem  einzelnen  galt 
aufgefunben  nnb  mithfam  auSpräparirt  inerben  muffen,  fonbern  eben 
nur  baS,  was  eine  53ehanbluug  im  Tropen  zuläjzt.  3iebftbei  bringt 
cS  bie  ®efd)äftSraifon  mit  fid),  bah  fie  it)r  £wuptaugemnerl  auf 
©egenftänbe  rieten,  bie  jicrlid)e  Silber  gemäßen  nnb  bah  fie  foldfc 
Oinge  unberücffid)tigt  laffett,  bie,  ol)tte  fiir’S  Auge  gefällig  zu  fein, 
nur  für  baS  Serftänbni^  eine  wichtigere  Atolle  fpielen. 

Um  ben  l)ieraitS  erinad)fenbeit  Mängeln  eine  Abhilfe  zu  fdjaffen, 
l)at  man  Oaufdjnereine  gegritnbet.  Oie  Ottitglieber  berfelben  haben 
ben  93ortl)eil,  bah,  tnenn  il)nen  eine  gelungene  PräparationSmctpobe 
bie  9)Zögtid)leit  nerfd)afft,  leicht  Ou^enbe  non  gleichartigen  Präparaten 
anzufertigen,  fie  biefen  tteberfd)uft  zuut  Oaufd)  gegen  AnberartigeS 
oennenben  lönnett.  Oie  53ebiugung,  unter  bcr  man  biefen  Oaufd)* 
nereinen  beitreten  lann,  ift  bie,  bah  utan  baS  gleiche  gorrnat  nnb 
bie  gleiche  Abjuftirung  aunimmt;  meiter  felbftnerftänbtid)  ift,  bah 
mau  fich  bereits  einige  gertigleit  erinorben  hat,  nerlähtiche,  b.  h-  foldje 
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Präparate  artjuferttgett , bie  möglichft  tüerttg  ber  23erberbnif$  au^ 
gefegt  finb. 

3dj  glaube,  e$  entfpncbt  bem  £mä  ber  oorliegenben  Schrift, 
ba$  3Btcf)ttgfte  attpgeben,  lute  ntan  ftd)  bauerhafte  milroflopifcbe 
Präparate  anfertigt,  uttb  beut  mill  id)  in  beu  pei  nächften  (Sapiteln 
genügen. 


XXVI. 

u f 0 e t p a Q nt  n f ft  g ß e it . 

3m  Allgemeinen  rietet  fiel)  bie  (Sinfchliefpuggflüffigleit.  nad)  ber 
^atnr  beS  GegenftanbeS,  ben  man  aufpbemahmt  mitnfd)t  — moritber 
fogleid)  sJiähere$  — allein,  fobalb  biefer  nid)t  eine  gauj  beftimmtc 
glitffigleit  bedangt,  fonbertt  bie  2öal)t  pifdjeu  mehreren  pläjjt, 
mähte  man  immer  biejenige,  meld)e  am  meuigften  ber  SSerbunftuug 
ober  bent  Anziehen  auSgefe^t  ift.  Tenn  ba§  finb  pei  .ßaupt^ 
gefahren  für  ein  Präparat. 

Am  bauerl)afteften  finb  biejenigen  <^5egenftänbe  aufbemafjrt,  bie 
in  23alfam  eittgefd)  molken  finb  nnb  lprP  benn^t  man  feit  lange 
ben  fd)ou  bei  Gelegenheit  ber  Sdjliffe  ermähnten  (Sanababalfam.  (Sr 
ift  eine  fo  mistige  (Siufchliejpng$maffe,  baf?  id)  e§  für  pedmäfdg 
halte,  etma$  nmftänbli^er  non  ihm  p fprechen.  So  mie  man  ihn 
p laufen  befommt,  lann  er  nicht  ohne  Weiteres  oermenbet  merben, 
ba  er  etmaS  p bidflüffig  ift  nnb  Dielfache  Unreinigleiten  befifct.  Um 
ihn  rein  p erhalten,  oerbünnt  man  ihn  mit  etma$  Terpentinöl  nnb 
hängt  ba$  Gefäft,  in  bem  er  fidj  befinbet,  in  focheubeS  Saffer,  bis 
er  gleichmäßig  bünrtfXüffig  ift.  Tie  fdpereren  Unreinigleiten  fe^en  fich 
jefet  p 23oben,  bie  leichteren  — ol^b eftanbth eile  nnb  Önftblafen  — 

fteigen  an  bie  Oberfläche  nnb  fo  ift  man  bann  in  «Staub  gefegt, 
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einen  Karen  Valfam  ab^ugießen.  Sa  man  ba$  ®efäj$  nidjt  mit 
einem  ©topfet  nerfcfyliefsen  lann,  fo  ift  c8  am  jmedmä^igften,  e§  mit 
einer  ®la$glode  bebedt  ju  Ratten,  um  »eitere  Verunreinigungen  ju 
üerljüten.  Sag  (Sinfdjliefcen  gefd)icl)t  entmeber  unter  (Sr»ärmung, 
mobnrd)  gleichzeitig  bei*  Valfam  bergeftalt  cingcbidt  »irb,  bafz  er 
beim  (Srlalten  erftarrt.  Sieg  ift  natürlich  nur  anmenbbar  bei  ®egett* 
ftanben,  bie  burd)  bie  (Sr»ärmung  fid)  nicht  oeränbern , alfo  befon^ 
bcrg  bei  ©d)liff Präparaten  , Mineralien,  goffilien,  liefet-,  nnb  $alK 
gerüften.  $ann  man  bcn  Valfaut  genitgenb  einbiden,  fo  ift  bag 
'Sedglag  am  (Snbe  entbehr lieh,  beffer  ift  eg  aber  immer  ein  fold)eg 
an^nmenben.  302a n ()at  bann  nur  baraitf  zu  adjteu,  baft  bag  Sed^ 

glägdjcn  gut  anfgefdjmolzeu  ift.  Km  ^nedmä^igften  fanb  id)  folgen^ 
beg  Verfahren.  Senn  bei*  Valfam  auf  bem  Sbjectglag  genitgenb 
eingcbidt  ift,  (affe  man  if)n  erlalten,  bann  fdjmelze  man  auf  bag 
Sedglägdjjen  ebenfalls  ein  Keiltet  Sröpfchett  Valfam  auf  nnb  (affe 
bieg  gleidjfallg  erlalten,  beobad)te  aber  fo»ol)l  bei  Sed*  alg  Object* 
glag,  biefelben  »äljrenb  beg  (Srlaltcng  fo  zu  galten,  bajz  bie  ©eite 
beg  ®lafeg,  auf  bei*  bei*  Stopfen  fid)  befinbet,  uad)  ab»ärtg  gerietet 
ift.  Man  erreicht  babitrd),  bafz  er  in  bei*  Mitte  bicfer  ift,  alg  an 
ben  Räubern.  Se^t  legt  man  bag  Sedglag  fo  auf,  ba$  bie  beiben 
Stopfen  mit  ifjren  ©p%n  aueinanber  lieben  unb  bringt  bag  ®anze 
jur  (Sr»ätmung  über  bie  Seingeiftlampe.  ©obalb  ber  ©djmelzpunft 
cintritt , »erben  fid)  bie  beiben  Stopfen  bereinigen,  ol)ne  ba$  irgeub 
eine  ftörenbe  Suftblafc  fid)  einftellt.  (Sin  leid)ter  Sr ud  auf  bag  Sed* 
glag,  fo  lange  bei*  Valfam  flüffig  ift,  »irb  ben  Inhalt  beg  Stopfend 
in  eine  (Sbeue  bringen.  Sag  babei  non  Valfam  an  ben  Räubern 
beg  Sedglafeg  peroorgcqnollen  ift,  »irb  ttad)  bem  (Srlalten  abgefdjabt 
unb  ber  92eft  mit  et»ag  Serpentinöl  abge»afd)en.  (Sin  folcfje^  VrcK 
parat  ift  oolllommen  rein  nnb  oott  fo  zu  fagen  emiger  Sauer. 

(Sine  ganz  oor^liglidje  (Sinfd)lle§nng6flüffigleit  ift  ber  Samar* 
firnif,  »ie  er  in  ben  ^unft^anblnngen  länflid)  zu  ^aben  ift.  Sie 
einzige  Manipulation,  bie  id)  anempfehlen  möchte,  ift  bie,  if)it  et»ag 
cinjubiden,  ba  ber  läuflidje  faft  fo  leicht  fließt  »ie  Saffer.  Sa  er 
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feßr  rafcß  trocfuet,  fo  !ann  man  e3  burdf  SBerbunftuug  in  einem 
flauen  ®efäß  vor  ficß  geßeu  (affen.  9Düt  ißm  fann  man  beinahe 
ebenfo  bauerßafte  Präparate  verfertigen,  mie  mit  bent  (Eanababatfam; 
er  brand)t  gleichfalls  leine  anbermeitige  SBerfittung  be$  Präparats 
unb  bat  nebftbem  ben  großen  Sßorpg,  baß  ba3  (Srmärmen  überflüffig 
ift.  <Sr  wirb  büttnflitffig  anfgetragen  unb  man  läßt  eine  ober  ^vei 
©djicßtcn  eintrodnen,  eße  man  ba$  £)edg(a§  anmenbet.  £)a  btefer 
girniß  pmttcß  rafd)  auftrodnet,  fo  lann  man  etma  am  jtoeiten  ober 
britten  £ag  ba§  ®e(fglas  mit  einer  neuen  girnißfcßicßt  anf(egen.  (Sr 
erhärtet  jeßt  an  ben  Räubern  beS  ®ecfglafeS  vottftänbig,  mäßrenb  er 
in  ber  SDlitte  eine  jäß  meicße  (Sonfiften^  behält.  Senn  ber  aufbemaßrte 
®egenftaub  eine  bebeutenbere  ®icfe  ßat,  fo  fann  e$  vorfommen,  baß 
beim  (Sintrodnen  ber  girniß  fo  lveit  fcßrmnpft,  baß  &uft  unter  ba$ 
£)ed;g(a3  lommt.  £).em  beugt  man  einfach  bamit  vor,  baß  man  einen 
Ueberfeßuß  von  girniß  bie  Räuber  be$  £)edglafe3  umfließen  ober 
neuen  girniß  nacßbringen  läßt , mo  ber  alte  fiel)  prütfgepgen  ßat. 

£)iefc  5tufbemaßrung3metßobe  ift  nießt  nur  für  alle  gälle  am 
tvenbbar,  in  benen  man  (Sanababalfam  vermeuben  lann,  fonbern  id) 
ßabe  mit  großem  SBortßeit  von  ißt  ®ebraucß  gemaeßt  bei  ©cßnitten  von 
^öljern,  überßaupt  ßärteren  ^flanjentßeiten,  fo  mie  für  erßärtete  unb 
mit  (Sarrnin  gefärbte  tßierifeße  SEßeile,  55.  für  (Stngemeibemitrmer, 
(Scßin  obermen,  Stegenmürmer  tz.  53efeßränft  mirb  fein  ®ebraucß  eben, 
nur  bureß  bie  gälle,  mo  er  bie  ©emebe  p bureßfießtig  maeßt. 

üftebft  55a(fam  nnb  girniß  fpielt  bas  ©(ßcerin  bie  §auptro((e 
unter  ben  (EinfdjfteßungSflüffigfeiten.  (§3  ßat  ben  großen  'SBorpg, 
nießt  p vertrodnen  unb  jngleicf)  aufßeüenb  unb  confervirenb  p 
mirlen.  gitr  tßierifeße  nnb  pflan^licße  ©eivebe,  meteße  nießt  gar  p 
mafferßaltig  finb,  alfo  für  ältere  ^ßarendpmgemebe,  für  p^e,  bereu 
gäben  nießt  p bünnmaubig  finb,  bann  für  2!ttu$fe(fafern,  Servern 
rößren,  53inbegemebe,  §aare,  ^antpräparate  tc.  eignet  fieß  baS  ©(ß* 
cerin  vortrefflich.  @eßr  jarte  ©emebe,  mie  alfo  namentücß  foteße 
von  nieberen  SEßieren,  Sßitje  mit  prtmanbigen  gäben,  embrponafeS 

©emebe  erfaßten  bet  5(nmenbnng  von  reinem  ©(peerin  balb  eine  p 
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ftarfe  (Schrumpfung,  halb  »erben  bie  ®egenftänbe  p burd)fid)tig. 
liefern  Uebelftanb  lamt  man  burd)  eine  Stebünuung  bcS  ®lpccrinS  mit 
Sföaffer  ober  mit  einer  2lrfenlöfung  abhelfen,  greilid)  bleiben  eine 
sDlcnge  non  Gingen  übrig,  bie  auch  fo  nod)  Sd)rumpfungen  erleiben, 
hauptfäd)lid)  aus  ber  9ieit)e  ber  uieberen  Xhiere,  and)  fehr  prte  tilgen 
miberftchen  einer  geeigneten  21n»cnbmtg  beS  ©IpcerinS.  9KubererfeitS 
muh  hert>orgehobeit  »erben,  bah  ßS  feine  ©nfdjliehungSftüffigfeit  giebt, 
mit  ber  mau  fo  nie!  p Staube  bringen  faun,  als  mit  biefer. 

Sieben  biefen  brei  glitffigfeiten  hat  matt  noch  eine  91eit)e  an- 
berer  empfohlen,  einmal  eine  gefättigte  Söfung  non  üollftänbig  eifen- 
freiem  ©)lorcalcium.  ©ne  gute  ©gcnfdjaft  berfetben  ift,  nicht  ^it 
oerbunften,  allein  ein  Uebelftanb  ift  es,  bah  f»  ®laS  unb  überhaupt 
manche'  Dinge  fehr  ungern  beucht.  ($S  ift  j.  $8.  eine  Unmöglichfeit, 
einen  Stopfen  biefer  gilt ffigf eit  auf  einer  (Glasplatte  auSpbreiten. 
51itherbem  habe  ich  feinen  galt  gefunbett,  »o  mir  bie  ©jforcalcium* 
löfung  ttorf)  Dienftc  leiftete,  »enn  mich  baS  (Glpcerin  im  Stiche  ge* 
taffen  hatte,  unb  id)  glaube,  »er  gutes  unb  reines  (Glp  cerin  befi^t, 
fann  bie  ßhlorcalciumlöfung  fehr  mohl  entbehren.  Daffelbe  gilt  für 
bie  ©eofotlöfung  unb  bie  Söfnng  oou  arfeniger  Säure.  Die  festere 
hat  melleicht  nur  baS  für  fid),  bah  )iß  fid)  befonberS  für  baS  gett* 
gemebe  eignet.  51nberS  ift  eS  mit  ber  Sublimatlöfung.  Sie  ift  faft 
bie  einzige  geeignete  glüffigfeit,  in  ber  fid)  331utförperd)en  unneränbert 
aitfbemahren  laffen.  Äiu  bie  SBerbitnnung  muh  ßiuß  anbere  fein 
je  nad)  ber  Df)iergruppe,  non  ber  baS  33  lut  genommen  ift.  r* 
ting  giebt  für  bie  beS  grofd)bluteS  eine  Söfmtg  non  y«x>,  für  $ögel 
eine  fold)e  non  y3bo,  für  Säugetiere  unb  SDtofd)  l/*oo  an.  (Sinigc 
$erfud)e,  bie  ich  felbft  bamit  machte,  haben  mich  belehrt,  bah 
^erftellung  ber  richtigen  SSerbünnung  bie  änherfte  (Genauigfeit  erfor* 
bert  unb  bah  man  mitunter  lange  eperimentiren  fann,  bis  man  bie 
geeignete  finbet.  Da  Präparate  oon  331utförperd)en  oon  ben  £anb* 
lungen  in  einer  (§5üte  geliefert  »erben,  »ie  fie  ber  ©n^elne  nur  burch 
mühfeligeS  (syperimentiren  erlangen  fann,  fo  mürbe  ich  3ßbem  em* 
pfehlen  fie  p laufen.  51nher  bei  ben  331ittförpercf)eu  erhielt  man 
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mit  ber  @ubltntatlöfung  nod)  fel)r  gute  fttefultate  bei  garten  sßflan&ert* 
gegeben,  tilgen,  (Schimmelpilzen,  9^äbertt)ieren  rc. 

Die  größten  @djmierig!eiteu  bereiten  ber  5lufbemal)rung  bie 
garten  ®ebilbe  beS  an  mifroffopifdjeu'  ®efd)öpfen  fo  reifen  Sößaffer* 
lebenS,  alle  bie  intereffanten  gormeu  non  einhelligen  tilgen,  £t)broib* 
Policen  unb  ihren  grüßten,  non  91äbert^ieren,  (Embryonen  unb  Bar* 
neu.  gn  biefer  Beziehung  fabelt  fid)  f)au^tfäd)li(^  bie  (Ettglänber,  bei 
beuen  bas  gntereffe  für  bie  (Seegefdjöpfe  ein  meit  allgemeineres  ift 
als  auf  bem  Kontinent,  nielfad)  bemüht,  entfpred)enbe  5lufbemah.rungS* 
flitffigleiten  zu  finbett.  51m  meifteu  fjat  fiel)  eine  3llfammenfe^uug 
erprobt,  bie  non  gar raut  empfohlen  mttrbe.  Urfpritnglid)  löftc  er 
einen  ^l)eil  beS  bcften  Gummi  arabicum  in  einer  $lifd)ung  non 
einem  ^eil  ®lpcerin  unb  einem  beftillirtem  äöaffer,  in  meid)  le^* 
terem  er  junor  ein  menig  51rfeni!  (1  xf%  ®ran  auf  bie  Unze)  burd) 
$od)eit  gelöft  Ijatte.  Die  Böfmtg  mirb  mann  bereitet,  unb  menn  fie 
nicht  nollfommen  rein  ift,  preßt  mau  fie  burdj  ein  feines  59attifttud). 
3n  neuerer  £tit  läßt  er  beu  51rfeni!  meg,  nimmt  nier  ®emid)tstheife 
®ummi  auf  nier  Dfyeile  beftillirteS  SÖaffer  unb  zmet  Df)eile  ®lpcerin  unb 
legt  in  bie  glafd)e, 
in  ber  bie  glitffigfeit 
aufbemaßrt  mirb,  ein 
(Stücfdjen  (Eampher, 
um  ^iljbilbitng  zit 
nerßiubern.  53ei  ben 
tilgen  möchte  id) 
übrigens  bie  ferner*. 

Inng  machen,  baß 
troden  anfbemaßrte  (Exemplare  u ad)  51ufmcid)uug  mit  «Seemaffer,  fünfte 
Ucßem  ober  natürlichem,  ganz  brauchbare  mifroffopifd)e  51nfid)ten  ge* 
mähren.  SSorftehenbe  gigur  giebt  ben  mi!roflopifd)en  Durdjfchnitt 
einer  aufgemeichten  Seealge  (Gymnophlaea).  9#an  mad)t  fich  alfo 
ba  am  beften  bas  Präparat  frifd). 

(Sine  anbere,  huuptWjftd)  für  thierifdje  Organismen  beredjnete 
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glüffigteit  ift  bie  sDtifd)ung  non  ®oabbt).  9)tan  löft  ad)t  8otf) 
Seefalw,  öter  Soll)  Wann  uttb  üter  ®ran  Sublimat  in  nier  hinten 
Söaffer  unb  filtrirt  bte  ßöjung.  Sei  fel)r  warten  (Segenftänben  mu§ 
btefe  glüffigfeit  nod)  mit  bem  gleichen  Zfyäl  SBaffer  oerbünut  m erben, 
gär  beit,  bei*  fid)  mit  bei*  äftarine*  Zoologie  befcfjäftigt  r finb  biefe 
beibeit  glüffigfeiten  immerhin  fetjr  jn  empfehlen,  allein  felbft  ihnen 
trotzen  eine  91  eit) e non  Organismen,  bereit  Setb  eben  faitnt  mehr  ift 
als  gemobeneS  SÖajfer,  fie  fd)i*umpfcn  bis  jnr  Unfeuntlid)feit. 

9inS  biefer  9IuSeinanberfef3ung  gewinnen  mir  baS  9tefultat,  bafi 
man  für  bic  meiftcn  gälte  tmSreidjt,  menu  ntan  neben  (Sanababalfam, 
$)amarftrnijj  nnb  ©Ipceriu  fid)  nod)  irgeitb  eine  bei*  pfammengefe^ 
teren  (S*iufd)lie§uugSflüffigfeiten  für  warte  ®emebe,  cntmeber  bie  oon 
garrant  ober  ($oabbt)  ^ält. 


XXVII. 

fiiffu  iuv 

(SineJoldje  ift  bei  allen  (5infd)lije§ungSpffigleiten  nötf)ig,  mit  91nS^ 
nal)mc  non  33alfam  nnb  gintijj,  über  bie  id)  oben  (§rfd)öpfenbcS  angab. 

£>a  eS  baS  ®ft)cerin  ift,  meines  am  l)änfigften  angemenbet 
tnirb  nnb  bem  mirffamett  23erfd)lnj3  einige  ^unberniffe  bereitet,  fo 
tnill  id)  l)ier  non  ifjm  ausführlicher  fpredjen.  9ftan  bemahrt  alle  bie 
ermähnten  ©nfchliepngSffüffigfeiten  mit  91itSnal)me  non  SBalfant 
nnb  girnifw  in  fogenannten  £ropffläfd)d)en  auf,  .mie  in  gigur  357 
eines  abgebilbet  ift.  (§s  befinbet  fid)  nämlid)  in  bem  torfe,  bei*  baS 
gläfcl)d)en  nerfdjliefH,  ein  ctma  lJ/2  — 2 $oll  langes  ®laSröf)rd)en, 
baS  an  feinem  obern  (5nbe  in  eine  gefriimmte  Spi^e  ausgewogen  ift. 
.ftält  man  ein  fold)eS  gläfd)cf)cit  itmgefehrt  in  bei*  mannen  .£aitb, 
fo  treibt  bie  «Spannung  bei*  crmärmten  Suft  bie  glüffigfeit  fo  lang« 
fam  burd)  bie  Oeffnmtg  an  bei*  Spi|e  h^'bor,  baj3  man  genau  be^ 
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rneffen  fann,  mie  t>ie£  man  auf  ba£  £)bfectgta3  bringen  mift.  £)ie3 
ift  aus  folgenben  ®rünben  oon  großer  Sidjtigfeit.  — 

$at  man  in  nie!  ®fijceriu  angemenbet,  fo  baf  baffetbe  beim 
Auflegen  beS  £)edgtafeS  an  ben  Zaubern  borquittt,  fo  ift  es  xnu 
mögtid),  baS  ®ecfg£aö  fielet  auf  ben  Objectträger  auf  ju  litten , benn 
eine  mit  ®Ü)cerin  befdjmierte  ®ta$ftäd)e  oerpinbert 
baS  haften  beS  Wittes.  Weniger  f)at  es  $u  be* 
beuten,  menn  bie  aufgegebene  gtitffigleit  ben  Sftaum 
jmifdjeu  £)e<f*  uub  DbjectgtaS  uidjt  gan^  füllt. 
sD2an  !aun  bann  mit  einem  feinen  §.aarröf)rd)en 
baS  geftenbe  jufet^en,  mobet  man  aflerbingS  fiel) 
fet)r  oor  bem  33efd)  mieten  ber  ©täfer  ^u  Ritten 
fat.  3ft  trot^  Ottern  baS  ®(a$  bennod)  nennt* 
reinigt  morben  ober  ©Iqcerin  auSgequoflen,  fo 
ntad)e  man  leine  oergebtiepen  33erfuc£)e  eS  meg^ul 
mifefen.  £)aS  ®Ü)cerin  haftet  oiel  in  feft  an 
bem  ©lafe,  unb  menn  man  ein  befcfmierteS  Präparat 
oerfittet,  fo  laun  man«  fidjer  fein,  baf  ber  $itt 
fid)  abtöft.  ‘©aS  ®erät^enfte  ift,  ein  anbereS  Obje'ctglaS  in  nehmen 
unb  ben  %genftanb  oon  feuern  einpfcfüefen.  Ü)ann  fat  man 

menigfteuS  nad)l)er  uidjt  ben  33  erb  ruf  in  feiner  Sammlung  ein  t>er* 
borbeneS  Präparat  in  finben. 

©ne  ^meite  Scfymierigleit  bereiten  einem  bie  Suftbtafen.  Sie  mau 
fie  aus  bem  (Begertftanb  entfernt,  fabe  id)  fd)on  früher  angegeben, 
allein  öfter  entfielen  mäfjrenb  beS  ©nfdjtiefenS  ÖuftbläSdjen  ober 
finben  fid)  fotd)e  fd)on  in  bem  aufgetropften  ($lt)ceriu.  3m  teueren 
galt  entfernt  man  fie  am  ^medmäfigften  burd)  Sluffaugen  mit  einer 
(SttaSröljre,  bereu  Sp%  in  ein  feinet  §aarröfrd)en  ausgewogen  ift. 

9!ftand)mal  entfielen  $uftb(afen  baburd),  baf  bie  £uft  an  bem 
aufgelegten  £)e<fgläSd)ett  fefter  faftet.  tiefer  ©efafr  mirb  man 
immer  entgegen,  menn  man  auf  bie  untere  Seite  beS  ©edgläSdfenS 
ein  IteineS  Oröpfdjen  ®lpcer'in  bringt.  £>aS  Oedgtä^d) cn  mirb  bann 
mit  einer  feinen  Sßincette  gehalten  unb  bem  Objectgtaö  oorfidjtig  fo 
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genähert,  baf,  bab  (Srft e,  ir»a*g  fid)  berührt,  bte  Wölbungen  ber  beiben 
tropfen  ftrtb.  Leiter  ift  eb  fef)r  p empfehlen,  bte  Räuber  beb  Ded* 
gläbd)enb  auf  ihrer  unteren  Seite  mit  etmab  gemöhnlidjem  Sad)b  p 
befd)mierett,  namentlich  bann,  wenn  man  leine  p ftarle  ^ßreffnng 
auf  beu  ®egenftaub  aitbliben  mill.  Sftan  barf  bann  nur  bie  Sacf)^ 
fd)id)t  etmab  bider  machen.  £iegt  bab  Dedglab  einmal,  fo  hüte  man 
fid)  eb  51t  tierrüden,  meil  fonft  bie  ^ittfläd)e  fidjer  befdjmiert  wirb. 

5llb  lUtt  hat  man  betriebene  Dinge  empfohlen.  Sehr  häufig 
gebraust  wirb  eine  Söfung  oon  Ubphalt  in  Serpentin,  nur  Ipbe  ich 
gefnnben,  ba£  biefe  fehr  leicht  (Sprünge  belommt;  beffer  eignet 
fid)  ber  fogenauntc  ®olbgrmtb,  beffen  fid)  bie  Spiegelüergolber  be= 
bienen,  um  bab  ®olbblatt  feftplleben.  Sftan  bereitet  fid)  biefett  SUtt 
auf  folgenbe  Seife.  1 Xtyil  ^lettnige  nnb  y3  Umbra  wirb  etwa 
brei  Stnnben  lang  mit  25  ^he^en  Leinöl  gelocht  nnb  bab  Del  ab^ 
gegoffeu.  SDUt  biefem  Del  reibt  man  ein  (Gemenge  oon  gleichen 
Dheilett  33leimeij3  nnb  gelben  Dder,  beibe  fein  gcfchlemmt,  gut  ab, 
bib  ein  pntlid)  bider  23rei  entfteht,  beu  man  bann  nod)  einmal 
burd)fochen  läßt.  Diefer  $itt  ift  bebhalb  befonberb  p empfehlen, 
meil  er  immer  elaftifd)  bleibt  nnb  nie  Sprünge  belommt.  beinahe 
ebenfo  gut  ift  ber  fchmarje  generlad,  momit  bie  ßadirer  ben  fchwar* 
jen  Untergrnnb  auf  23lecf)  h^’fteiißn-  toirb  namentlich  in  (5ng= 
taub  allgemein  put  33erfd)luß  milr 0 f f 0 pif d) er  Präparate  oermertbet. 
Dod)  ntitß  man  ihn  p biefem  Qvocä  auf  Sprupconfiftenä  einbiden, 
ba  er  fo,  wie  bie  Sadi'rer  ihn  gebrauchen,  p bünnflüffig  ift. 

Dab  ^erlitten  gefchieht,  inbem  man  bie  Räuber  beb  aufgelegten 
Dedgläbd)enb  mit  bem  $itt  beftreid)t.  £at  man  (£infd)liefpngb* 
flüffigleiten,  bie  bem  23erbunften  anbgefe^t  finb,  fo  ift  beim  Unflitten 
eine  weitere  33orfid)t  nöthig.  Sttan  legt  bab  Dedgläbcf)en  perft  unter 
bab  Dbjectglab,  auf  bem  ber  $egenftanb  fid)  befinbet,  sieht  mit  bem 
in  $itt  getauchten  ^Piufel  eine  ber  ©rö^e  beb  Dedgläbdjenb  entfpre= 
djenbe  oieredige  Stitteinfaffnng  um  bie  aufgetropfte  (Sinfchtiejpngb* 
flüfftglett  nnb  bann  fe^t  man  erft  bab  Dedgläbchen  auf,  bem  man 
bann  nenerbingb  nod)  einen  Sfanbüberpg  oon  $itt  giebt. 
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gitr  ben,  bei*  fid)  eine  ©ammtung  m i f i* o f f o pif d) er  Präparate 
anfertigen  will,  ift  bie  weitere  Hbjuftirung  unb  Aufbewahrung  nid)t 
ganj  gteidjgittig.  (Sinmat  wirb  ein  guter  Hitt  nie  fo  oodftänbig  troden, 
baß  nid)t  ptei  anf  einanber  tiegenbe  Präparate  pfammenfteben 
würben.  Um  bie$  p oerhinbent,  faun  man  ba$  ganp  Präparat 
mit  Rapier  nmfteben,  in  welchem  entfprectjenb  bem  @etjfetb  ein  Sod) 
auSgefdpitteu  ift.  Oie  fäuftidjen  Präparate  finb  meiften§  in  biefer 
SSeife  behanbelt.  @o  f)ergerid)tet  fetjen  fte  aderbingS  fefyr  elegant 
au$  itnb  ^erbrechen  fetbft  anf  ben  SBoben  geworfen  nicht  teidjt;  aber 
ba$  EMteben  ift  nidjt  wenig  umftänbttd),  unb  e3  empfiehlt  fid)  be$? 
l)alb  für  ben  (Sinptnen  mehr,  an  ben  beiben  @d)maltheiten  be3  Object? 
gtafe$  ein  Keinem  ©taStäfetchen  aufpfitten.  behanbette  Präparate 
tonnen  gefahrlos  über  einanber  gefd)id)tet  werben,  unb  neunten  bann 
fet)r  wenig  91anm  ein.  gigur  358  ^eigt  ein  fo  abjuftirteS  Präparat. 

3um  Aufbewahren  finb  am  piecfmäßigften  gefächerte  £otj? 
ober  ‘’ßapptäftdjen , in  beiten  bie  Präparate  wage? 
red»t  liegen.  Oie  S0^ett)obe,  bie  Objecte  aufred)t 
^wifdjen  geahnte  Seiften  eütpfd)iebeu,  hat  ben 
großen  $ftad)thei(,  baß  jarte  (Öegenftänbe , bie  non 
bem  Oecfgta§  nicht  gepreßt  gehalten  werben,  ab? 
wärtS  finten,  unb  fo  außer  ber  SDUtte  be$  @ehfetb$ 
gelangen. 

Oer  Sefer  wirb  oiedeicht  benten,  ich  ha^e 
mid)  bei  ber  ooraugehenben  @d)itberung  in  p oiel 
(Sittjefljeitett  eingelaffen,  er  möge  e$  aber  nur  per? 
fud)en,  einmat  ein  Präparat  herpfteden  opne  porher? 
gängige  Anleitung,  fo  wirb  er  finben,  baß  gerabe 
biefe  fcßeinbaren  tteinigteiten,  non  benen  ic^  oben  Sl$- 358- 
fpvadj,  ißm  am  meiften  SSerbruß  bereiten  werben.  2Ber  bei  einem 
anbern  SDUfroffopifer  in  bie  Sehre  gehen  tann,  bebarf  überhaupt 
feiner  fdjriftddjen  Einleitung , wer  aber  nicht  in  biefer  Sage  ift,  bem 
gtanbe  ich  einen  Otenft  erwiefen  p herben.  — 
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XXVIII. 

3Xt  2lilin>fl^)fifcf). 

2Ut$  beit  oorlicgcnbcn  (Sapitetu  lärm  fid)  bcr  Befer  $ttmr  all’ 
bab  au^iepen,  mqs#  er  braucht,  meint  er  Stubien  unter  bem  S3er^ 
gröputtggglaS  anftelleri  mtb  eine  Sammlung  non  ©egenftänbeu  am 
legen  mitf,  bie  für  mifroflopifdje  33etrad)tung  $ugcricptct  finb.  23ieK 
teic^t  ift  e$  aber  bod)  cntfprcd)cnb,  bie$  in  einem  eigenen  (Xapitet 
litrj  pfammen  $u  [teilen. 

T>a3  Unerläpcfyfte  ift,  fid)  einen  £ifd)  unfertigen  51t  (affen,  auf 
bem  allc3  uotpmeubigc  ®ercitpc  in  I)aublid)er  Inorbumtg  ^lafs  I)at. 
(Sr  foll  fo  I)od)  fein,  baj}  mau  fipettb  bequem  in  bic  SOcifroffoprö^re 
feiert  fatttt;  in  einem  Scpubläbd)ctt  (K)  muffen  bie  itotpmcubigen 
Serljeuge,  ein  9tafirmeffer,  ein  ‘ipaar  Heine  SOIefferdjett , ein  ^aar 
Sdjeerctt  mtb  ^3räparirnabeln,  ein^aar  Sattgpiitfel  unb  bie  früher 
bcfdjriebcitcn  ®Ia3röprd)cu  unb  einige  ^orHafelit  ^lap  finben,  in 
einer  auberit  Babe  (K ')  Hatte  mau  fid)  eine  Partie  ^ugefdjnittener  £)b; 
jcctgläfer,  ein  Sdjäcptelcpen  mit  ^ecfgläfern,  einen  Diamant  jnm 
($Ia3fd)tteibcn  (ba  e$  immer  ptecfntäfng  ift,  memt  bcr  OttiHoffopifer 
fiep  feine  HHäfer  felbft  pfdpeiben  fattit),  eine  feine  geile  pm  2lb* 
nepmett  bcr  HHaSröprcpett  unb  eine  Uprfeberfäge.  Stuf  bem  S^ifdje 
felbft  befeftige  man  fid)  eine  2BeiugeiftIaiitpe.  Leiter  f ollen  auf 
beut  £ifd)  bereit  liegen  eine  matte  (&Ha3tafcI  (g)  pm  Scpleifen,  ein 
<]3aar  ®Ia3gIocfen  (f),  mie  fie  bie  Uprmadjer  auf  iprett  £ifd)ett  fitp* 
reu,  ein  palb  3jupenb  UprgläSdjen  unb  minbeftenS  $mei  ®Iam 
taffen,  ron  benen  man  bie  eine  (äfft  mie  fie  ift,  mäprenb  mau 
bie  anbere  äußert  mit  geuerlad  fepmärft,  mei(  bitrd)fid)tige  (Negern 
ftänbe  auf  fcpmaqem  ^)intergrnnb  fid)  Ieid)ter  präparirett  laffett. 
Sogenannte  9?eagenft(äfcpcpen  (e)  pä(t  man  fid)  in  einer  Keinen 
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«Stellage,  auf  bei*  aud)  bie  Ufyrg(ä3d)en  ^(a^  fyaben,  etma  ein  ()a(b 
®ufeenb  mtb  bie  gtiiffigfeiten , bte  man  jur  Arbeit  braudjt , fatttt 
man  in  ^mei  am  £ifdje  red)t$  mtb  (info  feftgemadjten  Stellagen  (hli) 


ct. 


mtterbringen.  £)iefe  (affen  fid)  auf  folgenbe  befdiränten:  abfolntett 
Seiugdft,  letfjer,  Serpentin,  9ie(fcnö(,  ©jromfäure,  <£armin(öfung, 
2Immoniaff(üffigfeit,  fauftifdjeä  $a(i,  Sd)tt>efe(fäure,  .@a(jfäure,  @a(^ 
peterfäure,  (Sffigfänre  nnb  gobtinctur,  bann  gläfdjdjen  mit  (Sanabm 
balfant,  £5amarfirnij3,  ®itt  nnb  Sd)(eifbit(oer  nnb  ertbtief)  ein  Sropf^ 
fläfdjdjen  mit  ®(t)cerin,  nnb  ein  anbere§  mit  ®oabbt)*§  ober  garranfs 
gtüffigfeit.  2luj$erbem  brauet  matt  eine  glafdje  mit  beftiftirtent 
Gaffer  nnb  jum  Safdjett  nnb  ^Cbfpitlext  einen  fogenannten  Sbt% 
!o(ben  (b). 

SDftt  biefem  Vorrat!)  fann  man  bie  meiften  $orfommniffe  be= 
mältigen.  gebenfads  ift  e$  für  ben  Anfang  nid)t  gerätsen,  fid)  mit 
mefyr  $u  betaften. 

(Siner  SSorric^tmtg  muj}  nod)  ermähnt  merben,  bie  man  in  oer^ 
fd)iebener  Seife  anbringen  fann.  $D7an  ()at  nctm(id)  fef)r  häufig 


128 


©er  9ftifroffoptifcf). 


5kranfaffung , ^räparationeu  bet  burd)faffettbem  Sid)t  Dorpnebmett. 
3u  btefetn  23ebuf  fäftt  man  fid)  eutmebcr  aitS  ber  glatte  beS  Difd)cS 
ein  ©titd  fo  auSfdpeibett,  bag  man  eine  ®fastaffe  einfet^en  fann; 
unter  bcnt  Difd)  muß  fid)  ein  beweglicher  ©picgef  befinben,  ber 
baS  Siebt  auf  bie  Daffe  feitet.  Die  ©fastaffe  ntttft  entfernbar 
fein  itnb  burd)  eine  eittfad)e  ©faStafef  ber  Difd)  gefdjfoffen  werben 
founen.  Da  übrigens  biefe  Söftntg  ber  ©ad)c  umftäubfid)cr  uub  eS 
aufterbent  für  !ur^fid)tige  Sentc  etwas  befebmerfid)  ift,  fid)  fo  tief  über 
beit  Difd)  p beugen,  fo  bürfte  es  pjecfmäftiger  feilt,  beut  obigen 
33ebitrfnig  burd)  eine  bewegliche  Vorrichtung  gerecht  p werben,  nam* 
fid)  burd)  eine  2frt  non  bbf^rnent  ©djentef  (d),  unter  beut  man 
einen  ©piegel  anbringt  uub  ber  oben  eilte  Deffttung  pm  (Siufefeen 
ber  ©fastaffe  bat-  £dc  £>öbe  eines  fofd)ett  mad)t  man  am  beften 
genau  cntfprcd)enb  ber  §öbe  beS  DbjecttifdjeS  aut  9Jäfroffop,  weif 
er  einem  bann  itod)  ntaunigfad)e  Dienfte  (?(uf  fegen  ber  £mube  mäf)s 
renb  beS  ^ßräparireitS  unter  beut  DJUfroffop,  Unterftü^ung  umfang* 
rcid)cr  ©egettftänbe  tc.)  teiften  fattn.  3m  gaff  man  fid)  für  bieS 
cntfdjcibet,  mäbft  man  afS  Supenträger  eilt  bewegliches  ©efteff  (c),  ftatt 
bajt  mau  ibn,  wie  es  oben  gefagt  mürbe,  aut  SSKifroffoptifd)  fefbft 
befeftigt.  — 

3d)  f)abc  mir  einen  fofd)en  ©d)emef  aus  einem  (Sigarreufiftdjeu 
mit  leichter  Sftübe  fefbft  angefertigt. 

(Sin  böfer  geiub  nt it r o f f opif d) er  Arbeiten  ift  ber  ©taub,  uub  es 
giebt  gegen  ihn  nur  ein  üliittef,  2fffeS,  was  barunter  feibet,  bebeeft 
p baffen.  lieber  baS  Sftifroffop  ftüfpe  mau  eine  ©faSgfocfe,  ba^e 
fid)  mehrere  ffeinere  ©foden  in  Vereitfdpft  pr  Vebedung  non 
Dingen,  bie  man  in  UhrgfäScpen  untergebrad)t  pat  uub  fertige  ^)$rcU 
parate  bringe  id)  pm  Drodnen  unter  eine  öieredige  ©fasmanne,  wie 
fie  bie  Photographen  benu^en.  9Jlan  foffte  überhaupt  immer  mit 
©fas  bebedeit,  weif  einem  babei  oief  weniger  feidjt  ein  Uufcbid 
paffirt,  afS  bei  mtburd}fid)tigeu  Dedcfn  uub  weif  man  fo  jeber^eit 
weift,  was  oorfiegt.  — 
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XXIX. 

Die  bts  ^frgvöpmimjsglaff«. 


Da$  23ergröfkrung$gta3  ift  ^mar  in  fyerüorragenber  Seife  ein 
Sei%ug  be$  ®etet)rten.  Die  erften  ®egeuftänbe,  bie  feiner  aufs 
löfenben  $raft  untermorfen  nmrben,  mar  bie  Seit  bc$  kleinen  in 
Saffer,  8uft  nnb  (Srbe,  unb  mar  enbtid)  ber  Körper  ber  5Ztytxz  mtb 

^ftan^en,  ber  it)m  bie  2tuftöfung  in  feine  Zemente  üerbanft.  Allein 

attmäbtig  ift  man  $ur  ($rtenntuij3  bc$  Sertf)e$  gelangt,  ben  ba3 

SRifroffoip  and)  im  täglichen  öeben  befi^t.  Der  erfte  2kruf3^eig, 
ber  eine  auSgebebntere  5tnmenbung  tion  biefem  Serf^eug  mad)te,  mar 
bie  .peittmtbe  nnb  $mar  nicht  nnr  bie,  metd)e  fid)  mit  bem  teib^ 

Iid)en  Sot)t  be§  einzelnen  2Renfd)eu  befd)äftigt,  fonbern  in  nod) 
böserem  9Raf$e  bie  gerichtliche  unb  polizeiliche  SRebicin.  ($inerfeit§ 
gemann  ber  5lrjt  in  ber  mifroffopifcffen  Unterfitd)ung  ber  2tu3murf8s 
ftoffe  be3  DReufdjen  nnb  fotd)er  $ör:pertheile,  metcbe  fich  ohne  ®es 
fäfyrbung  bem  Öebenben  entnehmen  tiefen,  ein  midjtigeS  ORittet  fid) 
über  Urfadje  unb  Statur  ber  fraufbaften  SBeränberungen  -p  unters 
richten , anbererfeits  fab  ber  ®ericbt^ar^t  bie  9(Rögtid)feit  in  gatten 
ein  entfd)eibenbe§  (Gutachten  abpgeben,  in  benen  feine  fonftigen  Unters 
fud)ung3metboben  nicht  alle  gmeifet  jn  befeitigen  im  @tanbe  maren.  gn* 
bem  man  enbtid)  ba§  SBergröjkrungggtaS  anmanbte,  um  bie  -iRa|ruug$s 
mittet  be£  3Renfd)en  einer  befferen  Sontrote  nntermerfen  p tonnen, 
mar  ber  @d)ritt  getrau,  biefeö  Sei%ug  pr  Prüfung  alt  ber  Saareu 
einpfitf)ren,  metche  bem  5tf)ku  ober  ^ftanjenrei^  entftammen.  Senn 
id)  ba$  oortiegenbe  Sert  mit  einigen  Rättern  abfd)tief$e,  metche  bie 
SBermenbung  be$  $ergröfkrung$gtafe3  im  täglichen  £eben  befprecben, 
fo  fann  meine  2tbfid)t  nicht  bie  fein,  für  alle  gälte  eine  praftifdje 
®ebraud)3anmeifung  abpfaffen,  ba  Me3  eine  grofk  2tebebttung  be8 
2tbfd)nitt3  in  Sort  nnb  39itb  pr  gotge  b^n  müßte.  Dagegen 
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wid  id)  aus  bem  retten  Material  bie  Dinge  l)erait$gretfen,  bie  am 
Sldgemeinften  in  Slnwenbuug  fontmen  mtb  für  fie  bte  33ehaubiungS* 
weife  fo  weit  befipredjen,  bah  Seber  barnad)  arbeiten  fann.  2Bid  fitf) 
ber  ober  jener  meiner  ßefer  entfd)üehen,  weiteren  ©ebraud)  ooit  bicfer 
UnterfudjungSmethobe  jtt  ntad)en,  fo  wirb  ihm  bann  baS  33orgcbrad)tc 
in  $$erbinbuug  mit  bem,  was  bie  ooranfteheubeu  Kapitel  über  bie 
mifroffopifdje  Dedjttif  bieten,  baS  @elbftftnbinm  oodfommen  erntög* 
iid)en.  3 d)  werbe  übrigens  an  ber  geeigneten  Stede  bie  befonberen 
©Triften  nennen,  bie  über  bie  betreffenben  ©egenftänbe  oorhaitben 
fiitb,  bamit  bem  weiterftrebenbeit  £efer  and)  in  biefer  -Ziehung 
genüge  getarnt  wirb. 

XXX. 

3«'i|rö'ßenmi]9g(a5  in  5er  iirglfidjra  Praxis. 

Die  Gebeut  tut  g beS  SBergröjjerungSgfafeS  für  ben  3Xr^t  get)t  jnr 
(Genüge  Ijeroor  aus  bem,  was  id)  über  bett  Slntheil  fagte,  ben  bie 
©d)maroberwcfen  an  ben  (Srfrattfnngen  beS  Sttenfdjen  ^aben.  (Sine 
9£cih,e  oon  ^ranl^eiten  ^aben  fid)  bargeftedt  ais  oerurfad)t  burch  ^e 
ober  ähnliche  Organismen  ttieberer  Sirt  mtb  burd)  bie  oor  ^urjem 
erfolgte  (Sntbedung  beS  (Sljoiera:pü§eS  (id)  glaube  fo  fagen  -$tt  bitrfen, 
tro^bem  bag  baS  31t  Dage  ©eförberte  nod)  rticfjt  wiberfprudjSfrei  ift) 
feiert  wir  uns  oor  bie  Hoffnung  geftedt,  es  werben  nod)  eine  $teif)e 
oon  .tranig eitsurfadjen  fid)  als  fidjtbare  mtb  greifbare  Dinge  ent* 
f)üden.  SBenn  nmt  and)  in  ben  mciften  Süden  berartige  $rauf* 
feiten  fd)oit  für  baS  blo^e  Singe  mtb  bie  gewöhnliche  är^ttiefje  Unter* 
fnchttng  fo  d) aral teriftif d) e Stterfmale  bieten,  bah  nnr  unentfehulb* 
bare  3gnoranj  fie  Oerfennen  fann,  fo  weif)  ber  Slr^t  anbererfeitS,  bah 
eS  eine  nid)t  geringe  3al)l  öon  Süden  giebt,  wo  felbft  ber  geübtefte 
iölief  im  güwtfei  fein  muh-  3d)  erinnere  nur,  nm  bei  ber  (Shofera 
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Zu  bleiben,  au  bie  gälle,  mo  fte  fiel)  hinter  bem  35ilbe  eiltet  tt)pl)öfext 
gieberd,  ja  fogar  bem  einer  einfachen  "Diarrhöe  madfirt , an  bie 
Unter f Reibungen  non  (Sfjoleriite  unb  achter  Spolera,  nm  audzufpmhen, 
bah  ed  Sßftic^t  für  febeit  21rzt  mirb,  mit  bem  23ergröherungdgtad  fitf) 
jn  nergemiffent,  melier  Sftatur  ber  oorliegenbe  $ranfheitdfall  ift. 
hoffentlich  lommt  bie  3eit  ttt  33älbe,  mo  bie  Hnfidjerljeit  ber  Diaguoftif 
bei  ber  3D^et)r^a^l  ber  fogenamtten  auftedenben  Sfraufl)  eiten  ebenfo 
fdjmiubeu  mirb,  mie  ed  feit  Decennien  bei  ber  fo  lange  öerfannten „ 
$rählranff)eit  ber  gall  ift. 

£)ie  (Srfeunung  ber  ‘’Pilzf  rauf  h eiten  ift  aud  bem  ®nutbe  oon 
fo  grober  Sid)tigfeit,  meil  bie  ^Behandlung  bed  Uranien  mcfeutlid) 
baooit  abl)ängt.  9ftau  ift  zwar  in  manchen  g allen  burd)  tnelfad)cd 
^robiren  fd)on  früher  zur  (Srfeuutnib  ber  richtigen  Behandlung  ge* 
langt,  ehe  bie  Urfad)e  ber  Trautheit  entbeeft  mar,  allein -bad  ücr* 
minbert  beit  SBerth  mifroffopifdjev  Prüfung  nid)t,  ja  felbft  in  beit 
gälten,  mo  und  alle  Mittel  im  ©tid)  taffen  mürben,  eine  'ißil^franlheit 
ZU  befäntpfen,  menn  ed  alfo  j.  B.  nicht  möglich  fein  follte,  ben  in 
ben  Körper  eingebrnngenen  ^holerafnlz  unfthäblid)  zu  madjen,  bleibt 
bie  mifroffopifdje  Unterfudntng  bennod)  unerläblich,  meil  ed  bei  ber 
^Inftedungdfähigleit  foldjer  $ranff)eiten  non  ber  hofften  Sid)tigfeit 
ift,  bie  Btabregeln  zu  ergreifen,  melche  bie  nod)  gefnnbe  Umgebung 
ZU  fehlen  beftimmt  finb.  51ud  biefent-  (Grunde  muh  ed  ald  ent* 

fd)iebener  Uebelftanb  bezeichnet  m erben,  bah  e8  noch  Merzte  giebt, 
meld)e  theild  and  SSorurtheil , theild  meil  fie  nicht  über  bie  nötige 
ted)nifd)e  gertigfeit  verfügen , fidj  in  ihrer  ^ßra^id  bed  BZifroffopd 
nicht  bebienen.  Um  biefett  Uebelftanb  in  befeitigen,  mirb  ed  ald 
einziged  Mittel  nnr  ben  ®nt(f  geben,  ben  eine  anfgellärte  öffent* 
liehe  Meinung  nnb  bie  Suitiatioe  bed  Patienten  nnb  feiner  Umgebung 
anf  bie  Merzte  audzuüben  im  ©taube  ift. 

Senn  ein  angehenber  21rzt  bie  öorliegeubeu  geleit  zu  ©eficht 
befommt,  fo  ntödjte  id)  ihm  zuerft  empfehlen  bei  ber  Slndmahl  bed 
3nftrnmeuted,  beffcit  er  fid)  in  feiner  ^ßra^id  bebienen  mtll,  fein  klugen- 
rnerf  nicht  anf  jene  mohlfeilereit  £afd)eumifroffope  zu  richten,  melche 
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mau  blöder  oorpgsmetfe  beit  festen  anempfopten  pat.  Oiefetben 
befipen  ntciftenö  ntrf)t  gettitgettbe  ^ergröperuugStraft.  9D?att  pat  btefc 
Ouftrumeutc  eben  nur  barauf  berechnet , biß  ($emeb3beftanbtpeite  beS 
menfcpticpeit  Körpers  aufptöfeu,  mo^tt  eine  120  — 180fad)e  23er- 
grögertutg  an^reicfjt.  sftutt  ^eiepitett  fidi  aber  ade  bie  bem  Sftenfcpeit 
feinbticpen  nieberett  Organismen  burdj  fo  auf^erorbentlicpe  $teinpeit 
aus,  ba§  Objectiofä-^e  von  mittbeftenS  300  fadjer  23ergröfterttttg  er* 
f orberlicf)  ftttb,  wenn  baS  3nftrument  für  ade  gäde  aitSreidfen  fod. 
gi'tr  bie  tecl)nifcf)e  Aepanbtung  ift  nur  $tt  bemerfeu,  bag  matt,  tun 
bie  ^ßil^e  in  beit  Oberpautgebitbcn  erlernten,  baS  2tbfcpabfet  mit 
^atitauge  aufpetteu  mufj,  bei  ben  2titSnntrfSftoffen  genügt  einfache 
SBerbünttuitg  mit  Sßaffer. 

Da  id)  über  bie  2luffinbuitg  bcr  ^räpmitbeu  ttitb  Oriepineit  fepon 
früher  attSfüptlid)  gefprocpen,  fo  mid  id)  tjier  mid)  nnr  nocp  über 
$mci  ätjttidje  Uuterfitcpungett  ändern,  über  bie  non  £mnt  ttitb  Atut. 

Oer  5>artt  ift  unter  atten  2tuSfcpeibungeu  beS  Körpers  biejenige, 
bie  uttS  am  genaneften  über  ben  @toffuinfafc  im  Körper  unterrichtet 
ttitb  jmar  fo  fepr,  bap  man  bie  fogcnanittcn  £arnbefcpauer  nnr  in  be* 
fepräntterem  SDlaafte  für  (Spartatane  elitären  barf.  Superbem  ift 
bie  liiere  ein  Organ,  metcpeS  ^ietntid)  häufig  ertrautt,  uitb  über  bie 
Statur  ber  (Srfranfuitg  giebt  bie  Unterfudjititg  beS  §antS  faft  immer 
gatt$  üertäftticpe  ^eutt^eid)cit.  Oie  2Bicptigteit  ber  £arnuuterfucpung 
erpettt  am  beftett  aus  ber  Aufführung  ber  ^aptreidjen  23eftanbtpeite 
beffetben.  3tt  beut  Meberfdjtag  r ben  ein  trüber  $artt  beim  (Stepett 
bitbet,  tonnen  fiep  einmat  iötuttörpercpeu  fittbeit,  bie  man  tpeitS  an 
ihrer  ©eftatt  (fiepe  gig.  2 A),  tpeitS  baratt  erfennt,  baf}  fie  bei 
(Sffigfäure^ufap  t>erfd)miitbett.  (Sitter  ber  päufigftett  itemebsbeftanb* 
tpcite  ift  ferner  bie  (SpitetiatauSfteibuug  ber  -ftarucanätcpen  ttitb  jtwar 
finbett  fiep  ba  gefuttbe  unneränberte  3edeu,  bann  fotepe,  bie  beit  beginn 
beS  fettigen  3erfa^^  jetgeu  (man  nannte  fie  fritper  (SnpptnbungS* 
tugetn)  ttttb  enbtiep  bie  aus  ber  Opeititug  nott  (Spitetiaheden  peroor* 
gegangenen  (Siterförpercpen  (fiepe  oben  gig.  289).  SOlatt  unterfepeibet 
fie  oom  iötnt  teiept  baburep,  bap  (Sffigfäure  fie  entmeber  gar  niept 
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öeränbert  ober  unter  Aufhellung  bcr  (Konturen  beit  ein*  ober  mehr* 
fad) eit  tett  t)eroortreten  läßt.  £)ie  3^n  ftttb  entmeber  einzeln  ober 
fie  btlbext  jufammeit  murftförmigc  Waffen  ooit  beut  ^urchmeffer  ber 
&arncanäld)en.  3tt  biefem  ^uftaub  taffen  fid)  bie  einzelnen  gellen 
nicht  mef)r  beutlid)  erlernten  itttb  ©ffigfäure  töft  fie  gan$  auf. 

Au^er  beit  ®etoeb$fheilen  föttneu  firf)  tu  bem  £arunieberfd)lag 
bie  ®rpftalle  fiitben , bie  id)  in  gig.  360  pfammeugeftelltjabe. 


A 


m 

Ül  ^ 

c. 

+0^  * 

o * 0 

Jk  ‘-fr  0 
ö 

% 
* ^ 

Sin. 


B. 


A ift  phoSphorfaure  Antmoniai  * SJftagnefia,  B opalfattrer  $alf, 
C ^arnfäure  mtb  D (Spftiit.  A (oft  fid)  in  (Siffig* , Sal^*  unb  Salpeter* 
fäure,  B ift  unlitölid)  iit  (Sffigfäure,  tö^tirf)  in  ben  beibett  anbern 
angeführten  Säuren,  tuäljrenb  bie  ^antfänre  gerabe  in  ben  festeren 
fid)  nicht  auflöft,  ba3  (Spftin  töft  fich  in  Sal^fäure  mtb  Amutoniaf. 
^ebftbem  enthält  ber  ^ieberfd)lag  formlofe  ^eftanbtheile,  bie  fid) 
burd)  33ehaublung  mit  (Shemifalien  als  harnfaure  @al$e,  fohlen*, 
Phosphor*  unb  opalfaurer  ®alf  herauSftellen. 
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3tt  ber  flaren  gltiffigfeit  (affen  fid)  ttocp  eine  9ieipe  oon  ©toffeu 
abfdjeiben,  tote  Äotpfalfc,  p^o^pI)orfaitre  ^it-tererbe;  4>arnftoff,  (Ereatin, 
(Ereatinin;  -fMppurfättre  ic.  mtb  ettblicp  (Eüoeip,  (Balleufarbftoff,  gttder, 
Sttilcpfäure  nnb  gctt.  ©>ie  Unterfcpeibung  aller  biefer  ©toffc  lä^t 

fid)  natiirlicp  and)  otjne  -Jnlfe  beS  SDlifroffopS  betoerfffelltgen , allein 
and)  unter  bcnt  ^rgröjjerungSglaS  ift  bie  91ualt)fc  oollfommen  auS^ 
fitprbar;  eine  Tabelle  pierp  finbet  fid)  in  ^artiitg’S  Xöerf  über  baS 
SDHfroffop  ©eite  496. 

9cid)t  mittber  loidjtig  ift  bie  mifroff opifclje  Unterfucpmtg  ber 
®efd)toülfte,  beoor  man  fid)  p eingreifenben  Operationen  eutfdjliegt, 
nameutlicp  bie  geftftclluug,  ob  man  eS  mit  einer  ^rebsgefcptoulft  p 
tl)itn  l)at  ober  nid)t.  3U  biefem  gtoeef  polt  tnati  mittelft  einer 

Harpune  ein  ©tittfepeu  aus  bcnt  Innern  ber  ©efcpioulft  nnb  prüft 
eS  unter  21moenbmtg  oon  (Effigfäure,  ob  fic  aitS  ben  normalen  ®e* 
toebsbeftaitbtpeilcu  pfammengefept  ift  ober  ob  bie  früher  befeprtebenen 
nnb  abgebilbeten  53ilbitngSjcllen  (fiel)c  gig.  292  nnb  293)  in  reid)* 
lieber  SUtenge  in  it)r  fiep  fiuben.  £)ieS.  fiub  bie  toidttigften  gälle,  in 
betten  ber  21r^t  fid)  beS  93ergröj$crungSglafeS  31t  bebienett  pat. 


XXXI. 

QJcnjrößiTimgsijfiis  uor  ö»t’rid)l. 

©ept  baS,  toaS  icp  über  bie  mifroftopifepe  Unterfud)uug  beS 
£>arnS  fagte,  bie  iöebeutuug  biefeS  gnftrumentS  für  bie  är^tlicpe 
^ßrioatpra^is  iu’S  8icpt,  fo  ift  bie  IXnterfdjeibung  oon  SBlutfletfen  einer 
ber  toicptigfteu  gälte  ans  ber  ^ßra^iS  ber  ©ericptSärjte  mtb  jutar  in 
fo  popern  ®rabe,  baf$  über  biefett  ®egenftanb  eine  9Xeipe  eigener 
©epriften  erfepienen  ift.  ((Eine  ber  gritnblicpften  ift  bie  oon  Witter, 
(Ermittelung  oon  331utfled:en.)  2öäprettb  fid)  ber  gaepntaun  oor* 
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lommenbeu  galls  in  einer  folgen  9?atß  ßolt,  beule  id)  r \nerbe  eS 
bie  nicht  eingeweißten  Öefer  meinet  Buches  intereffiren , p erfahren, 
wie  weit  man  in  folgen  gatten  IngeficßtS  bei*  Berautwortlicßfeit, 
baß  Beben  nnb  greißeit  eines  Btetfdjen  oon  einem  StuSfprucße  ab* 
hängt, ' ficßer  gehen  !ann. 

Oie  gragen,  bie  an  einen  ©ericßtSar^t  im  gntereffe  ber  ©e^ 
recf)tigleit  geftettt  werben  fönen,  gehen  ber  ^»anptfad^e  nach  baßin: 
(Stammen  glecfen,  bie  fid)  an  Serf  jeugen,  SHeibungSftücfen  :c.  be= 
finben , oon  Blut  ßei*  ober  nicf)t  ? gm  erfteren  gatt:  finb  fie  bie 
gofge  einer  Befublung  oon  Btenfcßenblut  ober  oon  Oßierblut  nnb 
pmr  oon  welkem?  SRüßrt  ein  Blutfletf  f)er  tom  Blut  eines  febenben 
20^eufd)en  ober  oon  bem  einer  Beicße?  Sinb  bie  Blutflecfen  (S^cremente 
oon  2Ban$en  nnb  glößen?  Ober  enblicß  ift  ber  Blutflecf  ütttenftrualblut  ? 

Oem  ©ericßtSar^t  fteßen  pr  Beantwortung  biefer  gragen  2 2Bege 
p (Gebote,  ber  eßemifeße  nnb  ber  mifroffopifeße.  gef)  Witt  beibe  fur^ 
d) ar alterifir en . Oer  eßemifeße  2Beg  beruht  im  Slttgemeinen  barauf, 

baß  man  bie  pei  wießtigften  Stoffe  erfennt,  bie  nur  im  Blut  pfammen 
oorfommeu,  namentlich  ben  Bfntfarbftoff  mit  bem  ©iweiß  nnb  bengafer* 
ftoff.  Oie  pei  erften  enthält  jeher  Blutflecf,  ber  gaferftoff  bagegen,  ber 
burcf)  feine  Slnwefenßeit  baS  befannte  Gerinnen  beS  BfnteS  erzeugt,  finbet 
fid)  nur  in  bem  Bfnte,  baS  ber  Sunbe  eines  Bebenben  eutqnittt,  fehlt  ba* 
gegen  in  bem  Blute  ber  Beidje  unb  ift  bebeutenb  oerringert  im  BZenftrual* 
blut.  OaS  Blutroth  in  Berbinbmtg  mit  bem  ©iweiß  erfennt  ber  ©heiler 
baran,  baß  es  fid)  einmal  bei  gufa^  oon  ©ßtorwaffer  im  Uebermaß 
entfärbt  unb  weiße  auf  ber  Oberfläche  feßwimmenbe  glotten  fich  ab* 
fcheiben,  bann  baß  bei  gufaß  oon  Salpeterfäure  ein  weißgrauer  lieber* 
fdjlag  unb  mit  ©attäpfeltinctur  ein  fd)Wad)  oioletter  entfteßt.  $ocßt 
man  eine  Böfung  oon  Blutroth,  fo  bilbet  fich  gleichfalls  ein  ©erinnfet, 
baS  fich  tu  heißem  Sle^fali  wieber  löft  unb  biefe  Böfung  hat  baS 
©igentßümlicße,  bei  einer  gewiffen  Berbümtung  in  bureßgeßenbem 
Oid)te  grün,  in  barauffattenbem  bagegen  rotß  p erfeßeinen.  gn 
neuerer  geit  ßat  man  gerabe  biefen  fogenannten  OicßroiSmuS  (gwei* 
färbigfeit)  näßer  geprüft.  ©S  ift  nämlich  gelungen,  baS  Blutrotß 
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non  bem  (Siweifs  p foubent  atS  einen  frtyftattifirbaren  garbftoff,  ba§ 
fogeucutnte  Hämatin,  nnb  bie§  teuere  erfdjeiut  in  bünner  @d)id)t 
grün,  in  bitfer  @d)id)t  rottj. 

gür  bie  (Srfennmtg  be£  gaferftoffeS  fjat  bie  djemifdje  Unterfudpng 
par  and)  9tut)attSpunfte,  allein  bei  weitem  fixerer  uuterfdjeibet  t)ier 
ba§  $tifroffop,  wooou  nad)f)er.  ®ie  (Etfemie  befiel  fomit  Mittel 
gcnng  — id)  l)abe  f)ier  non  ben  nieten  Sttettfoben  nur  eine  an* 
geführt  — p mttcrfd)eiben,  ob  ein  gted  non  23ütt  t)errüt)rt  ober 
nidjt,  nnb  ob  e£  23tut  au$  einer  frifdjeu  Smtbe  ift  ober  Seiten* 
nnb  SOienftruatbtut.  3ur  Uuterfdjeibung,  ob  mau  e3  mit  Stiers 
ober  $?enfd)eubtut  p tf)un  t)abe,  t)at  bie  Hernie  and)  einen  $.ntauf 
genommen  uub  wenn  and)  ber  (Srfotg  lein  nottftäubiger  in  33epg 
auf  bie  3ut>ertäffigfeit  ift,  fo  ift  bie  @ad)c  bod)  iutereffaut  genug, 
um  t)ier  crwätjnt  p werben.  (Sin  graitpfe,  9ianteu3  barmet,  mad)tc 
bie  (Sutbedmtg,  baf$  ba$  -23tut  non  üDlenfd)  uub  Spieren  mit  @d)Wcfet^ 
fäitre  bet)anbctt  einen  ®erud)  entwickelt,  ber  für  jebe3  £t)ier  eigene 
artig  ift  uub  im  5lttgemeiuen  übereiulontmt  mit  bem  @erud)  ber  £aut* 
an^bituftung  nnb  ber  ^cremente.  @o  ried)t  2D?enfd)enbtut  wie  ber 
©dpeift  unter  ber  2ld)felt)öt)te,  ba§  iötut  non  9ftnboief)  ftöjjt  ben 
eigentt)ümtid)eu  $ut)ftattgerud)  ait$,  ba3  non  3^9cn  ben  bekannten 
Hautgout  ber  23öde  :c.  ®iefe  (Sutbccfuug  t)at  großes  2Iuffet)en  ge* 
mad)t,  allein  baj$  fie  nid)t  p auSgebetpterer  23erweubuug  fommen 
fanu,  rüt)rt  non  ber  maugetnben  ©dptung  mtfere8  ®erud)finne3  k)er. 
Senn  wir  bie  Uuterfd)eibung3fraft  ber  §uub3nafe  t)ätten,  fo  wäre 
biefe  9ftett)obe  nicfjt  nur  geni'tgenb,  mit  @icf)crt)eit  ^enfdjenbtut  non 
£t)ierbtut  p unterfd)eiben,  foubent  wir  wären  fogar  in  ben  @tanb 
gefetzt,  mit  notier  iöeftimmtfyeit  bie  Uebereinftimmuug  ber  ^3erfou 
feftpftetten.  (§8  tiefen  fid)  and)  nid)t  wenige  gätte  anfütjren , wo 
bie  3iid)ter  in  bie  Sage  famen,  bie  Urtf)eit$fäf)igfeit  ber  £mnb3nafe 
anperfennen.  @o  führten  s-23-  gwei  bem  faiferSQIa^imitian  nonÜe^ifo 
gehörige  £unbe  pr  (Sntbedung  eiltet  TOrberS,  inbem  man  itjnen 
bie  Sitterung  eines  am  Tatort  prüdgebtiebenen,  bem  -tlttörber  ge* 
porigen  ®egettftanbe$  gab  uub  fie  auf  bie  gätjrte  fefete.  UebrigettS 
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ift  fetbft  t>on  folgen  gadjmäitnertt,  bie  fid)  fetjr  fritifdj  bei*  33arrueP* 
fdjett  9)?etl)obe  gegenüber  oertjietteu,  ^gegeben  morbett,  ba£  für  gemiffe 
Entarten , uamenttid)  für  ba$  bei*  3^ßÖen  mtb  @d)cife,  btefe^  23er* 
fahren  ^iemticf)  fidjere  SRefuttate  gebe. 

£)ie  ntifroffopifdje  Unterfudjung  bei*  25tutfteden  richtet  it)r  Gingen* 
inert  auf  $mei  £)inge,  auf  bte  23tutföi*berdjen  uub  ben  gaferftoff.  Unt 
eine  fotdje  Unterfudjung  au3$ufüt)rett , befeuchtet  matt  ben  gted  ent* 
meber  mit  ©al^löfnng  ober  3lt(^erlt)affer  ober  mäfferiger  gobtöfuttg, 
ober  man  nimmt  irgenb  eitt  nid)t  trodhteitbeS  Det,  $nod)enöt,  OUoenöt, 
StRanbetöt  (Saffer  oeräubert  bie  33tutsetteu,  barf  atfo  uid)t  angemenbet 
merben),  nnb  bringt  bie  bitrdjmeidjte  SD^affe  unter  baS  307ilrof!oü. 
Senn  ba$  25tut  nid)t  bttrd)  gäutnif}  unb  fottftige  (gütfXltffe-  jtt  ftarf 
umgeänbert  morben  ift,  fo  erfemtt  mau  je^t  bie  djarafteriftifdjen 
23tntlöi*berd)en  (fief)e  gig.  2 A),  an 8 bereu  2tumefeuf)eit  man  mit 
«Sicherheit  fchtiejjett  tarnt,  ba§  bei*  gted  oott  33(ut  ^errüljrt.  Zuberer* 
feits  barf  man  aber  au§  ber  Slbmefeuheit  bei*  ^ölutjetten  nicht  folgern, 
ba§  ber  gted  nid)t  oott  25lut  ^errit^re,  ba,  mie  bemertt,  oerfd)iebene 
(Sinftitffe  bie  iötnt^etten  jerftören  fönneu,  aber  im  Allgemeinen  fantt 
man  fagen,  ba£  man  immer  ttod)  23tutlörperd)en  mirb  erlernten  löttnen 
fetbft  nach  nieten  Soeben,  metttt  bie  23erhältniffe  für  ihre  (Schaltung 
nur  t)atbmeg^  gituftig  toaren.  £>ett  gaferftoff  erlennt  mau  am  beften, 
nadjbem  matt  poor  burd)  SBaffer  ben  23tntfted  entfärbt  I)at;  er 
bteibt  als  eitt  meiner,  teid)t  abptjebettber  gabettfil$  ^nrüd. 

Sittb  bie  23tntlörberd)en  noch  gut  ermatten,  fo  befifeett  mir  att 
bent  307ilrofloü  eitt  bittet,  innerhalb  gemiffer  ©rennen  $u  beftimmen, 
oon  metdjem  3^t)ier  bas  33lut  ftammt.  SCRenfcf)  itttb  Säugetiere  (bie 
teueren  mit  Ausnahme  ber  ^ameele)  fabelt  rnnbe  23lutfd) eibett,  in 
betten  leiuertei  ®ern  erlennen  ift,  bagegett  fittb  bie  25lutföi*ber  ber 
23ögel,  ^Reptilien  nnb  gifcfje  eiförmig  itttb  befi^en  einen  gtän^enben 
$ent.  (£$  giebt  gätte  genug,  mo  biefe  Unterfdjeibmtg  für  ben 
^Richter  ma^gebenb  fein  lann,  nnb  id)  mitt  einen  nad)  (SaSper 
mittt)eiten : 

(Sin  üD7ann  mar  aus  feiner  Sohnuug  jmangsmeife  entfernt  unb 
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habet  mijjljanbett  morbett.  (Sr  gab  an,  tu  gotge  beffeit  herrounbet 
p fein.  (S$  etttftanb  ittbcjj  ber  93crbad)t,  baf}  ba3  hott  ifynt  itt  ber 
Br  au  f f)  eit  attgcblid)  burd)  beit  Elfter  abgcgattgettc  ©lut  nid)t  $fteufd)cit*, 
fonbent  abfid)ttid)  herfdjtudte3  £aubenbtut  gemcfett.  ©ad)  ntcf)r  at§ 
einem  3at)re  gelang  es,  in  bent  ganj  trodnen  putherigen  ©lute  bie 
© 1 u t f ö r p er d) en  beutlid)  atS  fotdje  p erlernten,  mie  fie  beit  SDtafdjen 
itttb  beit  Säugetieren  eigen  finb,  nnb  bie  Sadjherftäubigen  tonnten 
mit  ©eftintmtfyeit  ifjr  Urtl)eil  bal)iu  abgeben,  baß  hott  ©ogelblut  ßier 
nidjt  bie  ©ebe  fein  fönne. 

(Sitte  thcitergef)eitbe  geffftettung,  mit  melier  ©littart  matt  c$  itt 
einem  gegebenen  gatte  p ttpn  tjabe,  tjat  mehrere  gorfdjer  befd)öftigt 
itttb  e3  ift  feine  gragc,  baf  getniffe  ©rößenunterfd)iebe  für  bie  ©tut^ 
förperdjett  bcftimmter  C^efdjöpfe  fid)  fcftftellen  taffen,  allein  fie  finb 
eben  teiber  nid)t  fo  ausgiebiger  2trt,  baf  matt  mit  Sidjertjeit  ein 
Urtfjeil  abgeben  f amt.  So  ttmrbe  eitt  2©atttt  burd)  einen  Sdjtag, 
ber  ifju  ftarl  bluten  nnb  befimtungStoS  mad)tc,  ba£  Opfer  eines 
©äubcrS  nttb  man  pg  herbädjtig  einen  Siicdjt  ein,  ber  unter 
attberett  © erb  ad)tS  grltttb  ett  einen  paitbgroßett  ©tutfted  an  feiner  £ein^ 
manbt)ofc  trug.  (Sr  erklärte , ber  gted  rttfjre  bahott  per,  baf$  er 
mehrere  Sodjett  phor  beim  Sdjtadjten  einer  Suf)  bepilftid)  getuefett, 
mag  fid)  attd)  beftätigte.  ©Zeprere  geübte  ©J i f r o f f o pif er  betpeitigten 
fid)  att  ber  Uitterfudjuitg  nttb  fie  ftettten  pnädjft  feft,  ba§  bie  meufdjs 
liepett  ©lutlörperepen  größer  finb  at$  bie  hont  ©ittb.  Slllein  at3  fie 
getrodneteS  ©ienfcpenbtnt  nnb  getrodneteS  Dd)fenbtnt  hergtiepeu  mit 
bem,  ma§  auf  bem  gted  p fepen  mar,  geigte  ficp^S,  baf?  burd)  ba$ 
Sdjrumpfen  bie  £)urd)nteffer  fo  heränbert  marett,  bafs  bie  Sad)* 
herftänbigett  ba3  Xlrtpeit  abgabett:  Senn  aud)  anfdjeinenb  ba$  ge^ 
troefnete  ©^eufepenbtut  ntef)r  5tet)ntid)leit  mit  bem  23tute  auf  ber  §ofe 
f)abe,  atS  getrochteteS  Od)fenbtut,  fo  fei  bod)  nidjt  mit  Sidjertjeit  eine 
(Sntfdjcibnng  p fällen. 

£)ie  Unterfdjeibung,  ob  matt  e3  mit  ©ienftruatbtut  ober  mit 
23tut  aus  einer  Suttbe  p tpun  f)abe,  lantt  burd)’$  ©Hfroffop  fieperer 
getroffen  merben  at3  auf  jebent  attberen  Sege,  meit  man  mit  iptu 
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bie  bem  Sftenftrualblut  immer  beigemifchteu  (Spitetjetten  ber  2luSfleibuug 
ber  ©eburtsmege  aufftrtben  famt.  0b  rotfje  gleden  auf  ber  3Öäfd)e 
als  toth  öon  glöhen  unb  Saucen  anzufehen  feiert,  ift  gleichfalls 
mit  bem  SÜUfroffope  feftjuftellen , benu  mau  finbef  in  ihnen  meber 
erftoff gerinnfei , noch  iölutförperchen,  ba  beibeS  burd)  ben  33er^ 
bauungSiprocef  biefer  0^ere  serftört  mirb.  Sföirb  bagegen  ein  folcheS 
Ungeziefer,  furz  ttadjbem  es  fiel)  oollgefogen  ^at,  zerquetfeht,  bann  giebt 
ber  gfed  allerbingS  noch  mohlerhaltene  SBlutförperdjen  nnb  besljalb 
barf  man,  menu  man  foldje  finbet,  baranS  nicht  ben  Schluf  iktyn, 
baf  bas  23lut  aus  einer  Snnbe  ftamme. 

2luS  biefer  Ueberfidjt  gelangen  mir  zum  Schluß,  baß  bie  mifro* 
ffopifche  Unterfudjung  üerbädjtiger  gleden  immer  bie  chemifche  zu 
begleiten  ^at,  meit  fie  über  manche  SBerhättuiffe  2luffchluß  giebt,  meldje 
bie  nicht  zu  eutfdjetben  im  Staube  ift,  nnb  mögt  man  beibe 

ülttethoben  mit  einanber  ab,  fo  fann  man  fagen,  ber  chemifche  Seg 
fjabe  eine  allgemeinere  '5lnmenbbarfeit,  mäljrenb  ber  mifroffopifc^e  in 
befonbereu  Ralfen  ben  Vorzug  bef%. 

Unbeftritten  ift  ber  Vorrang  beS  ^ergrößerungSgtafeS  in  ben  gerid)t* 
liefen  Fällen,  mo  es  fid)  um  ben  SiadjmeiS  männlichen  Samens  hanbelt, 
eine  grage,  bie  bei  gälten  oon  Sftothzucht  bem  ©erid)tSarzt  häufig  zur 
(Sntfd)eibnng  oorgelegt  mirb.  3u  tarnen,  ber  auf  ber  SBäfdje  eiuge* 
trodnet  ift,  famt  man  nämlich  — natürlich  oorauSgefe^t,  baß  fie  in  ber 
^mifchenzeit  nicht  gemäßen  mürbe  — felbft  nach  tanger  3 eit,  in  einem 
gall  fogar  nach  3 3at)ren,  mit  Sicherheit  bie  djarafteriftifchen,  fdjon 
früher  in  gignr  28  abgebilbeten  Santenfäben  erfennen.  £)och  muß 
man  bei  ber  33ehanblung  oorfießtig  zu  2Berfe  gehen;  meun  bie  2Bäfd)e 
öiet  geriffen  nnb  zerknittert  mirb,  fo  zerbrechen  biefe  zarten  ©ebilbe. 
9ttau  fchneibe  beSßatb  t>orfid)tig  ein  Stüdchen  ber  2Bäfd)e  aus  nnb 
meieße  es  in  einem  Uhrfd)ätd)en ; in  ben  glödcßen,  bie  fid)  ablöfen  unb  zu 
iöoben  finken,  mirb  mau  bie  Santenfäben  finbeu.  SSollftänbig  löfen  fich 
bie  (Samenelemente  ab,  menn  mau  ber  glüffigkeit  eine  üerbünnte  Söfmtg 
oon  Slmmoniaf,  Seingeift,  Soba  ober  $ali  beifefet.  0iefe  Stoffe 
löfen  ben  Schleim  auf,  fo  baß  bie  Samenfäben  frei  h^'auSf allen. 
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3m  Allgemeinen  muß  man  freilich  fagen,  bah  su  berartigen 
Unterf udjungeu,  meun  fie  bie  münfd)enSmertf)e  (Sicherheit  haben  follen, 
eine  gcmiffe  ®emanbtljeit  in  ber  Vehaublung  beS  (^egenftanbes  fo* 
mol)l  als  in  ber  beS  Snftrnmentö  gehört,  bte  fid)  nun  eben  teiber 
einmal  nicf)t  bei  allen  Aer^ten  finbet  unb  baS  (Bericht  menbet  ficf) 
beShatb  immer  in  le^ter  3nftan^  au  einen  gadjmann  auf  biefen  ©e* 
bieten.  Allein  ba  bem  ®eridjtSaqte  boci)  bie  Abgabe  beS  erften 
®utadjtenS  anferlegt  ift,  fo  liegt  and)  non  biefer  «Seite  für  jcben 
Ar$t  bie  Aufforberung  uafjc,  fiel)  mit  ber  §anb^abung  biefeS  3a- 
ftrumenteS  näher  vertraut  ju  machen. 


XXXII. 

Das  ^ergröfSttuttgsgfa*  afö  SSaarcttprflfcr. 


3n  bem  2ttabe  als  §anbel  unb  S^buftrie  fid)  auSbehnt  unb 
nicht  nur  bie  3al)l  ber  oon  uns  ü ermenbeten  natürlichen  ^robucte 
mäd)f t,  foubent  auch  bie  ,3ubereitungSmeife  eine  immer  mannigfaltigere 
unb  bermideltere  mirb , mehren  fid)  bie  Verfudje,  gefälfdjte  Saaren 
in  Umlauf  ju  feiert,  unb  bie  oeroollfommnetere  Tedjutf  giebt  ber 
betrügerifcheu  Speculation  immer  neue  Mittel  unb  2Öege,  ihrem  ge= 
miffenlofen  Spiel  ben  Erfolg  jn  fichern.  201  au  hat  nun  mohl  in 
bcu  üorangefdjritteuereu  Staaten  eigene  fogenanute  ®efuubheitScom* 
miffioneu  eingefe^t,  melden  unter  Ruberem  bie  Uebermadjung  ber 
meufd)lichen  Nahrungsmittel  obliegt  unb  ihrer  £hätigfeit  ift  es  oor* 
^ugSmeife  jujufdjreibeu,  bah  bie  gälfdjuugen  an’S  Tageslicht  fommen 
unb  bah  berlähltdje  SNetljobeu  §ur  Aufhebung  berfelben  ermittelt 
merben.  Allein  man  mürbe  fid)  feljr  täufdjen,  mollte  man  glauben, 
bah  burdj  eine  folche  Itcbermachnng  bie  gälfd)itngen,  fomie  bie  nnab^ 
fidjtlidjen  Verunreinigungen  in  gröberer  Ausbeutung  üerhinbert  merben 
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formten.  Zxofy  (Nfepen  mrb  Polizei  mirb,  fo  fange  Me  Seit  ftcf)t, 
3eber  betrogen  merben,  ber  unmiffeitb  genug  tft;  fid)  betrügen  zu  taffen. 
£)a  bie  Erziehung  ber  Sngenb  feiber  nod)  immer  eine  Nidftung  ein* 
hält,  bie  macht,  bag  fie  in  Unfenntniß  über  baS  Sidjtigfte,  maS  ihr 
leibliches  Sof)l  betrifft,  o erharrt,  fo  rnüffen  aud)  t)ier  populäre  ©Triften 
in  bie  Scpranfe  treten,  um  Sinne  unb  21ufmerff  amfeit  ber  Veüölferuug 
in  fdfärfen.  Sfber  eS  ergiebt  fid)  and)  fofort  eine  (Grenzlinie,  über 
bie  f)iuau3  eine  foldfe  Schrift  nicht  gehen  barf,  menn  fie  ihren  gmed: 
erreichen  foff.  Sie  mu$  fid)  nämüch  auf  bie  Prüfung  berjenigeu 
haaren  unb  Nahrungsmittel  befdjränfen,  mefche  am  Slllgemeinfteu 
in  Gebrauch  fommen  unb  bereu  Prüfung  im  3ntereffe  ber  (Gefunb* 
heit  geboten  ift.  21uf  biefe  miff  and)  id)  mid)  befdfräufen,  inbem  id) 
bem  &efer  fotgenbe  allgemeine  Nathfd)läge  gebe. 

9Nan  hüte  fid)  bor  affen  pfammengefe^ten,  in  marftfdjreierifdjer 
Seife  angebotenen  NahrungS*  unb  (GefunbljeitSmitteln,  ba  zehn  gegen 
eins  p metten  ift,  baß  fie,  menn  nicht  gerabep  mit  f^äbfichen  Vei* 
mifdpngen,  bod)  menigftenS  in  einer  Seife  pfammengefeht  finb,  bie 
ben  Verläufer  in  ben  Staub  fe^t,  unoerhältui^mäfng  h°^e  Steife 
bafür  p nehmen.  Ser  für  biefen  Nathfd)lag  ni(ht  pgängfid)  ift, 
bem  ift  überhaupt  nid)t  p hoffen. 

£)er  peite  Natl)fd)lag  ift  ber:  9Nan  fanfe  fid)  nie  feine  NahrungS^ 
mittel  in  pultierifirtem  guftanb,  menn  man  mit  leichter  NHihe  fie  fid) 
fefbft  puloerifiren  fanu.  Ser  geröfteten  unb  gemahlenen  Kaffee  unb 
geflogene  (Gemürze  lauft,  fann  gleichfalls  zehu  gegen  eins  metten,  ba£ 
er  eine  gute  Portion  merthlofer,  mertn  nid)t  gar  fd)äblicf)er  £)inge 
mit  in  ben  tauf  befommt. 

Nach  biefer  (Mnfchränfung  bleibt  nur  noch  eine  oerhältnijzmäfng 
geringe  3a1)l  üblicher  Nahrungsmittel  übrig,  bei  benen  bie  (Gefahr 
ber  gälfchung  ober  Verunreinigung  oorhanben  ift,  nämlich  £rinfmaffer, 
Näld),  Ztyt,  £f)ocolabe,  9Nef)(,  Vrob  unb  bie  (Gemebe,  in  bie  mir 
nnS  fleiben.  Von  ifpen  mill  ich  ausführlicher  hcmbefn  unb  geigen,  bajz 
unb  mie  jeher  gebilbete  9Nenfd)  fid)  überzeugen  fann,  ob  baS,  maS 
er  geniest,  rein  unb  unberfälfd)t  ift.  3d)  mill  übrigens  bamit  nicht 
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S)a3  ^ßergröberung^gtaS  als  Sffiaarenprüfer. 


fagen,  atö  märe  ber  Sertt)  bei*  mifroffopifcfyen  Prüfung  für  aitbcr= 
meitige  Saaren  geringer  an^ufdjtagcn.  3m  ®egentfjeit,  für  ben,  ber 
(Sotoniatmaaren,  £)rogueu  ic.  lauft,  ift  fie  tjeut^utage  natjeju  uner* 
täfdid)  geworben,  ba  bei  alten  aus  bem  £t)ier*  uub  ‘ißflaujenreicf)  ftatm 
menbett  Saaren  bie  Unterfudjuug  mit  bem  23ergröf3crungSgtaS  meift 
fdjnetter  unb  fixerer  jur  Unterf Reibung  fütjrt,  ats  fetbft  genaue 
djemifdje  Prüfung.  £)a  eine  bieSbe^ügtidje  Siffenfdjaft  nic^t  ju  bem 
(Gemeingut  bcS  ®ebitbeten  gehören  laun , fo  Witt  id)  l)ier  nur  ein 
33eifüiet  anfütjreu.  £)a6  33ärtappcnmct)t  ift  ein  übticfyeS  bittet  wunbe 
©tetten  gu  beftreneu  unb  wirb  außerbem  t»on  ben  ^C^ot^efern  be* 
nu^t,  um  bie  Ritten  barin  jn  legen.  Sttan  belommt  cS  faft  immer 
öerfätfd)t  entweber  mit  @tärfemel)t  ober  bem  iötüt^enftanb  auberer 


flanken.  (Sin  23tid:  auf  bie  »orftetjenbe  gignr  361,  bie  in  B 
bie  Körner  beS  ächten  33ärtappenmet)tS , in  A ben  39tütl)enftaub  ber 


2)aö  Vevgvöherunguglag  alö  Söaarertprüfer. 
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gichte,  in  C beit  beS  Ü’olbenfchilfeS  unb  in  D ben  beS  NuhbaumeS 
jeigt,  bemeift,  tote  leicht  baS  Nftfroffop  btefe  Verfälfchungen  anjeigt. 
Allein  t)ter  tritt  ber  gaehntann  in  fein  Ne 6)1,  oon  ihm  lann  man 
ermatten,  bah  er  fid)  bie  §u  feinem  ®efd)äft$betriebe  nötigen  ®ennt* 
itiffe  ermirbt  nnb  fid)  borfommeubeu  gallS  in  Schriften  NatljS  er= 
holt,  bie  fpeciell  pr  Unterrichtung  ber  gad)leute  getrieben  finb. 
3u  biefen  tantniffen  gehört  nun  heutzutage  Vertrautheit  mit  mifro* 
ffopifdjer  Dechnif  nnb  bann  ift  bas  VM)tigfte,  fic^  eine  (Sammlung 
mifroffopifcher  SD^nfterobjecte  oon  alt  ben  ©egenftänbeit  zu  fchaffen, 
mit  benen  ber  betreffenbe  ®emerbetreibenbe  bertraut  fein  muh-  Veim 
Anlegen  folcper  Sammlungen  ift  natürlich  oor  Allein  baranf  zu  achten, 
bah  bie  ©egenftänbe  poerläfftg  acht  finb.  Nlait  beziehe  fie  alfo  mög* 
lidjft  an  S öffentlichen  Nhtfterfammluugen,  bie  unter  Leitung  gemiffen* 
haftet  gadjmänner  angelegt  finb.  güfS  ^rneite  ift  nothmenbig,  bah 
fie  methobifch  angelegt  merben,  alfo  bei  Drogueit  fertige  man  fidj 
nicht  nur  ÖängS*  nnb  Onerfchnitte  fomie  gläd)enanfid)teu  betriebener 
(Semebspartien  an,  fonbern  auch  Präparate  beS  gepnloerten  guftanbeS 
unb  'ijcdtt  für  jebeS  Präparat  bie  gleiche  35ehanblungSmethobe  ein. 
Solche  Sammlungen  h^eit  auch  ben  großen  Vortheil,  bah  fie  fehr 
menig  Naum  einnehmen,  menig  ®elb  foften  nnb  bah  inan  gerabe 
beim  Anlegen  einer  folgen  Sammlung  bollftänbig  bertrant  mirb  mit 
ber  §anbhabnng  beS  VergröhermtgSglafeS.  Von  gachfchriften  führe 
ich  nur  menig  e an.  Das  englifctje  SBerf  bon  Arthur  |)i  11  aff  all: 
food  and  its  adulterations,  baS  Dictionnaire  des  falsifications  bon 
bem  granzofen  (Eh eb al lier  unb  0.  Verg,  anatomifcher  OTaS 
ber  pharmacentifchen  VSaarenfunbe.  Die  bollftänbigfte  beutfdje  ftu? 
fammeuftellung  ift  ttenfe,  bie  Verfälfchnug  ber  Nahrungsmittel. 
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Srinfwaffcr  unb  Wdfy. 


XXXIII. 

©rttiliimiiref  mt&  2tifd). 

Sir  beginnen  mit  einem  nnferer  midjtigften  Fahrun  g«mittel, 
bem  Srinlmaffer.  3m  Allgemeinen  laitn  man  mohl  fagen,  bah  bie 
Uebermadjung  be«  £rinlmaffer«  ein  mistiger  ®egenftaub  für  bie 
öffentliche  (5^efnitbf)eit^^olijet  fei.  £)a  mo  @täbte  burd)  öffentliche 
Safferleititngen  nerforgt  merben  nnb  mo  man  fein  £rinlmaffer  an« 
einer  folgen  bezieht,  lann  man  fidj  allcnfall«  mit  ber  behörblidjen 
gitrforge  genügen  laffen  r allein  anbei*«  ift  bie«  bei  ben  fogenannten 
£an«brumten.  (S«  giebt  faft  leine  größere  (Sfnbemie  oon  £bbhu^ 
Cholera,  Sechfelfieber,  gelbem  gieber,  $Ruhr  :e. , mo  nicht  foldje 
$au«brnnnen  nebft  ben  Abtritten  nnb  floaten  eben  be«halb  eine 
fo  öerbädjtige  9Mle  fpielen,  meil  fie  in  ben  meiften  gällen  mit  ein= 
anbei*  in  Verbinbung  ftehen  nnb  oom  miffenfchaftlichen  «Staubpunlt 
an«  finb  bie  £au«brunnen  inmitten  beoöllerter  <Stftbte,  oollenb« 
in  ber  sXähe  oon  @chlad)thäufern,  Kirchhöfen  :c.,  gerabeju  al«  eine 
(Srbfcfjaft  an«  einer  nnanfgellärten  Vergangenheit  oerbammen  unb 
ju  oermerfen.  @0  lange  nun  aber  einmal  biefe  (Sin ficht  nicht  ihren  ge* 
f etlichen  Au«brucf  finbet  unb  biefe  Vrunnen  oon  Amt«megen  nicht  »er* 
fchüttet  merben,  mirb  ber  (Sin^elne  gut  thnu,  fid)  um  bie  Vefchaffen* 
heit  be«  £rinlmaffer«  51t  fümmern,  an  ba«  er  gemiefen  ift.  3k 
feiner  Prüfung  giebt  e«  mieber  jmei  Sege,  ba«  Vergröfjerung«gla« 
nnb  bie  chemifche  gerfe^ung.  $ttit  bem  erfteren  erlangt  man  Auf* 
fdjluh  über  bie  Verunreinigungen  burd)  niebere  £h*ere  unb  ^ßflanjeu. 
£>a  ber  $efer  au«  ber  Au«einanberfe^ung  über  bie  Kranlheit«nr* 
fachen  entnommen  haöen  mirb,  bah  man  haubtfächlich  auf  berlei 
Veimifd)ungen  pm  £rinlmaffer  fein  Angenmerl  $u  richten  ha*/  f° 
fpringt  bie  Sichtigleit  einer  fold)en  Unterfnd)nng  fofort  in’«  Auge 
nnb  man  follte  fie  um  fo  meniger  unterlaffen,  al«  ihre  Abführung 


£rinfitiaffer  ltrtb  9JU(dj. 
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^öc^ft  einfad)  ift.  3Jlan  fUtrire  fiel)  eine  Partie  beffelben  burd)  ein 
reinem  gliejfyapier  nnb  mafdje  ben  SRüdftanb  in  ber  Spi^e  be$  gifterS 
in  einem  Sföaffertropfen  aus,  ben  man  unter  baS  SMfroflop  bringt. 
Stenge  nnb  2luSfe£)en  beS  SKüdftanbeS  beftimmen  Statur  nnb  betrag 
ber  Verunreinigung.  gn  ber  nacfjfteljenben  2lbbilbung  (gig.  362) 


Sifl.  362. 


gebe  id)  ben  9?üdftanb  beS  SEfjemfetoafferS,  ef)e  eS  non  ben  Saffer* 
merlen  pm  Drinlgebraudj  filtrirt  tuirb.  Der  Sefer  fie^t  barin  Sonnen* 
tljierdjen,  oerfdjiebene  Wirten  oon  SBimperinfuforien,  einen  ^rebsfloi), 
sftabicellen,  ^>t)grocrociöfäbext  :c.  (Sin  SBaffer,  in  bem  man  bertei 
Organismen  finbet,  foXtte  nie  als  Driuftnaffer  oermenbet  merben,  ofjne 
ba§  man  es  pbor  filtrirt  nnb  eine  folc^e  Vernadjläfftgung  ift  um 
fo  unoerantmortlidjer,  als  mau  je^t  überall  in  ben  größeren  Stabten 
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SEtinfwaffer  unb  ?D^Ucf). 


prattifd)e  giltrirapparate  p laufen  befömmt.  Dann  panbelt  e$  ftd) 
ja  nur  um  ba§  Saffer,  ma$  frifdj  getrauten  mirb,  benn  mirb  ba$ 
Saffer  gef od)tr  fo  iff  alle  fdjäblidje  VMrfung  berarttger  Veimifdjungen 
befeitigt,  ba  bie  tod)l)ipe  fie  alle  ^erftört.  Dabei  miß  idj  auf  einen 
häufigen  Uebelftanb  aufmerffam  machen.  9ftan  liebt  e$  in  §au3* 

Haltungen,  ba§  SÖaffer  in  fteinernen  trügen  aufpbemaljren,  ba  baffelbe 
füfjfer  bleibt.  (Stemöljnlidj  merben  folcpe  ®efd)irre  gar  nie  leer. 
Säprenb  man  pm  ^Brunnen  gef)t  r gie§t  man  ba$  abgeftanbene 
SBaffer  au$,  fdjmentt  ba$  (Befdjirr  ein  paar  mal  mit  frifdjem  Saffer 
um  unb  füllt  c$  bann  mieber.  3ttand)e  Hausfrau  mürbe  erfdjredt 
prücffaljren,  meun  man  if)r  ein  ©i^djen  non  bem  fd)leimigen  lieber* 
pg,  ber  fid)  im  Voben  foldjer  trüge  na d)  menig  Socken  bilbet, 
untere  Sttitroftop  legte.  — - @iu  VSalb  t> er f d)ieb en artiger  $ flanken* 
gebilbe,  burd)  ben  fid)  borftige  gnfuforien  minben. 

Die  djemifdje  3er^eguttg  be$  DrinfmafferS  ift  für  ben  |>au$* 
braud)  meit  mentger  notljmenbig,  für  ben  genügte,  p miffen,  ob 
ba$  Gaffer  hart  ober  meid)  ift  unb  enblid),  ob  e3  nicht  burd)  ftintenbe 
®afe  verunreinigt  mürbe.  Da$  Öe^tere  ertennt  man  baran,  menn 
ein  Dropfen,  auf  blanlem  ©über  ciutrocfnenb,  einen  fdjmarjen  gled 
f)interlä§t  unb  ift  ba3  Gaffer  fef)r  hart,  fo  mirb  e$  fid)  mild)ig 
trüben,  menn  mir  mit  einem  <Strofjljalm  ober  gebertiel  längere 
3eit  &uft  baburdj  blafen. 

Senig  Nahrungsmittel  merben  bergeftalt  maltraitirt  unb  gefälfd)t, 
als  bie  SNild)  unb  namentlid)  bie  groben  über  alles  9Na(3  geljenben 
Verfälfdjungen,  benen  mau  in  ^ßaris  auf  bie  Spur  lam,  ^aben  bie 
Vehörben  oeranlapt,  in  ben  größeren  Stabten  eine  polizeiliche  Ve* 
fid)tignng  einpfüljren.  Die  Ntannigfaltigfeit  ber  pr  Verunreinigung 
gebrausten  «Stoffe  unb  ber  begreifliche  Smtfd),  mit  möglidjft  menig 
3eitaufmanb  bie  Verfälfdpng  p ertenuen,  Ipt  eine  Neilje  verfd)iebener 
‘Prüf  ungSmeth  oben  in’S  &eben  gerufen,  bie  p fd)ilbern  gad)fd)riften 
überlaffen  bleiben  muj).  (Sin-Dhcil  prüft  bie  Nlildj  burd)  eine  voll= 
ftänbige  d)emifd)e  3erf^un9^  maS  b egr eif lid) er m eif e fef)r  zeitraubenb 
ift  unb  natürlich  ba  nid)t  oorgenommen  merben  lann,  mo  es  fid) 


Srinfmaffcr  unb  3Dii£ci^. 
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tutr  um  bie  SNarftboli^ei  Rauheit.  SDern  (extern  $tozd  bienen  groben 
mehr  med)anifd)er  Natur,  inbem  man  entmeber  bett  ©rab  ber  £)urd)* 
fidftigfeit  ober  bte  ©igenfd)tt>ere  ber  SOctlrf)  im  Sßergleid)  prn  S33affer 
ober  ben  trodenen  Nüdftanb  beftimmt.  3<h  ü)id  t)ier  nur  einige 

groben,  tnie  fie  3eber  oornehmen  fann,  Inr^  angeben,  ohne  über  bie 
©rennen  beS  $auSbraud)S  ^inan^ngei)en.  3)en  häufigen  3ufa^  oon 
^ßotafdje  ober  Soba,  nm  im  Sommer  bie  Nftld)  üor  bem  Sauer* 
merben  jn  bemalten,  erlennt  man  baran,  bah  bie  9Ni(ch  bei  3ufa^ 
oon  ftarlem  ©ffig  auffchäumt.  ©iebt  fie  beim  Schütteln  gro^e  färben- 
fbielenbe  SÖtafen,  fo  ift  «Seife  beigemifcht,  ber  23eimifd)uog  oon  N7eh( 
ift  eine  2Ni(d)  oerbädjtig,  bie  fet)r  (eicht  anbrennt  unb  beim  Stegen 
in  einem  ©(aS  einen  SÖobenfafe  giebt.  3ur  ©etni^eit  mirb  bieS, 
menn  ber  23obenfa^  bei  3ufa^  oon  3obtiuctnr  Mau  nrirb. 

£>ie  mitroffobifdje  Unterfuchung  ber  9Ni(ch,  bie  uns  im  oorfte* 
genben  gad  pnädjft  intereffirt,  giebt  uns  aderbingS  nur  über  menige 
nub  oerfyältniftmäjHg  feftette  gälfchungett  2(uffchfuh,  aber  bann  and) 
fidjer  unb  rafd).  SelbftoerftänMich  finb  es  nur  bie  unlöslichen  23ei* 
mengnngen  p biefem  Nahrungsmittel.  ©efnnbe  Nlilch  (fiehe  oben 
gig.  33  a)  barf  nämlich  nichts  enthaften  als  größere  nnb  kleinere 
förnd)en  oon  fydim  51uSfehen,  bie  fogenannten  SButterfügelchen,  bie 
bei  23ehanblung  mit  ©ffigfäure  p größeren  £robfen  pfammenfliehen. 
ginbet  man  in  ber  9Mil<h  gelörnte  Engeln,  in  benen  bei  ©ffigfäure* 
pfafe  $erne  erfdjeinen  (fiehe  gig.  33b),  fo  enthaft  fie  in  fettigem 
3erfaft  begriffene  ©biteljeden,  ein  39emeiS,  bah  baS  £h*er  franf  ift, 
unb  ebenfo  (eicht  p unterfdjeiben  finb  bie  groben  ©oloftrumfugeftt, 
melchc  bie  unbrauchbare  Nttlch  oon  £hteren  in  ben  erften  £agen  nach 
ber  ©ebnrt  beS  halbes  enthaft.  23ei  SNehlpfah,  oon  bem  ich  fdjon 
gebrochen,  finbet  man  in  bem  23obenfa^  bie  mit  3ob  fid)  blänenben 
Stärfeförner.  ©ine  attbere  infame  SBerfälfdpng  ber  Nftlch,  ber  man 
nicht  nur  in  granfreidj,  fonbern  auch  f<hon  in  oerfdpbenen  Drten 
in  £)eutfddanb  auf  bie  Sb ur  gefommen  ift,  nämlich  bie  mit  fein 
geriebenem  £ammelshirn,  baS  man  poor  getobt  hafte,  toeift  baS 
Nlilroflob  angenblidftd)  nach  (fiehe  gig.  363).  ©benfo  finbet  man 
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Stinfroaffer  unb  fDtildj. 


Stüde  bon  ^ßflan^engemebe,  menu  ftc  mit  £>anfmilch,  überhaupt  mit 
Ghnitlftonen  bon  öligen  Samen  gemifcf)t  ift.  ferner  lommt  eine 
bläuliche  DMd)  bor,  menn  fid)  gemiffe  niebere  Organismen,  baS  fo* 


genannte  Vibrio  cyanogeuus,  in  if)r  entmideln  nnb  ein  anbereS, 
Vibrio  xanthogenus,  färbt  fie  gelb.  Oiefe  Organismen  erfdjeinen 
unter  bem  Vergrößerungsglas  als  feine,  fid)  bcmegenbe,  iperlfchnur* 
förmige  gäbdjen,  an  benen  jebod)  felbft  feine  garbe  mahrpnehmen 
ift.  9faihrt  bie  blaue  gärbung  ber  9ttild)  bott  glitternng  mit  für* 
benben  Kräutern  tyx,  fo  mirb  man  foldje  ®ebilbe  nicht  finben.  (§nb^ 
lief)  ^at  man  Vlutfötpercfjen  in  einer  SCRild)  gefnnben,  bie  eine  röth= 
lid)e  garbe  befaß.  Vefonbere  Regeln  für  bie  mifroffopifdje  Untere 
fudjung  ber  Sttild)  giebt  es  feine,  als  etma  bie,  baß  man  fein  klugen* 
merf  borpgSmeife  auf  etmaige  Vobenfä^e  p richten  hat. 

Aus  bem  Angeführten  mirb  ber  Öefer  entnommen  höben,  baß 
ben  Verfälfdpngen  ber  üMld)  gegenüber  baS  SO^ifroffop  einen  be= 
fchränftereu  Aßertl)  hat>  ba  eben  bie  allerhäufigfte  bie  Saffertaufe  ift 


£f)ee  imb  ß^ocolabe. 
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ber  gegenüber  ift  ba§  3D^tfroffop  macfyttcbS.  Um  fte  p erfenneit, 
laufe  ficf)  ber  gemiffenljafte  gamitienoater  eine  SDUtdjmage  nnb  (affe 
l)ier  nnb  ba  einmal  feine  üMtcf)  non  einem  @ad)Oerftänbigen  untere 
fud)en,  bereu  e3  fjeut^utage  in  jeher  großem  @tabt  giebt. 


XXXIV. 

Sljee  mtb  Sijocofaöe. 


(§3  giebt  menige  £)roguen,  bei  melden  ben  gätfdjungen  ein 
größerer  «Spielraum  gegeben  ift,  al$  beim  £l)ee.  Allein  als  £f)ee* 
fnrrogate  m erben  in  ber  gaumen  Seit  nid)t  tneniger  als  97  ^ftan^en^ 


5ifl.  364. 

arten  nermenbet.  mirb  nidjt  nur  mit  aßen  biefen  ber  äcf)te 

£1jee  gefälfdjt,  foubern  aujjerbem  mifdjt  man  bie  Blätter  beS  Sdjtelj* 
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2f)ee  unb  (Sfjocotabe. 


bornb,  ber  Ulm e,  ber  ßjfdje,  beb  Seibenröbdjenb  :c.,  mit  (Sambir  ge^ 
färbt,  bcn  ädjten  Sdjeebtättern  bei.  ga  man  t)at  gefunben,  baft  ftatt 
beb  (Suupomberttjeeb,  beit  bic  (Spittcfcn  bitrd)  ^ufammenfleben  non 
Staub  »erfdjtebener  £f)eeforten  mit  (Summt  fjerftetten,  unb  ber  bie 
gorm  non  I) arten  Körnern  Ijat,  ein  Aulner  »erlauft  mürbe,  bab  gar 
feinen  £f)ee  enthält,  fonbern  (fief)e  gig.  364)  aub  ^Bei^enftärfe  (a), 
23ruct)ftüd:eu  non  (£ated)ut)arä  (b),  unb  bcn  im  (Satetpidjar^  »orfommem 
ben  ürbftattnabetn  (c)  pfammengefe^t  mar.  2£äre  £f)ee  barunter 
gemefeit,  fo  f)ätte  man  unter  bem  TOfroffop  Studien  finbeu  mitffen, 
mic  bie  nad)ftef)enben  in  gigur  365,  non  beiten  a bie  (Spibcrmib 


ber  oberen,  b bie  ber  unteren  Dberfyaut  mit  ben  Spaltöffnungen, 
unb  c bab  $fte^  ber  farbftofffyaltigen  33innen$etteu  eineb  £fyeeb(atteb  ift. 

23et  ber  Prüfung  beb  ^fjeeb  Ijat  man  baranf  p achten,  baß 
nid)t  nur  gau^e  ^Blätter  non  anbertt  ^flan^en  barunter  gemifcpt  fiub, 
fonbern  baf$  eb  au^erorbenttid)  itblicf)  ift,  unter  ben  äd)ten  £l)ee  bab 
Aulner  non  Stützen  unb  ^Blättern  mof)lrted)enber  ^ftanjen  p mtfdjen, 
unb  prnr  tfjun  bieb  fd)on  bie  (Sfjtnefen.  9ttan  fyat  atfo  immer  p* 
nädjft  bie  ganzen  iötätter  p prüfen,  inbem  man  fie  aufmeid)t  unb 
unter  ber  Sßreffe  trodnet.  3^  tjabe  bie  Sötätter  beb  ädjten  £peeb 


&fj«e  ittib  (S^ocolabe. 
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in  natürlicher  ®röf$e  nebenangefe^t  (fietje  gig.  366).  a ift  ein  junges 
33tatt,  b eine^  t)on  mittlerer  ®röße  nnb  c eines  ber  größten,  d ift 
ein  53£att  beS  grünen  Dhee$-  ^haratteriftifdje  an  biefen  33tät* 


tern  ift  an^er  ber  gorm  baS,  ba£  bie  oon  ber  Sttittetrippe  auSget)en= 
ben  ^auptncruen  bogig  in  bie  nädjftfotgenben  fidj  tiertieren.  2ttte  in 
gorm  nnb  9toenoertauf  anberS  gearteten  Rätter  finb  SSerfäl^ 
fchmtgen.  — 

$at  man  bie  ganzen  Blätter  unterfud)t,  fo  menbe  man  fid)  %u 
ber  ftanbigen  Sttaffe  nnb  unterfudje  fie  mit  bem  Vergrößerungsglas, 
ülttan  befeud)tet  baS  ‘’ßutüer  am  beften  mit  einem  ätherifdjen  Det, 
nm  bie  Vtattfragmente  burdjfid)tig  p madjen.  @ie  müffen  bann 
genan  bie  3eid)nung  geben,  mie  fie  in  ber  obigen  gigur  365  abge* 
bitbet  ift.  'Dabei  entbedt  man  auch  alte  Veimifdjungen  oon  anbern 
Dingen  ats  Vtätter,  (Sated)uf)arä,  ®tärfemef)tförner,  Sampedjehot^ 

ix 
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£fjee  unb  CS^ocotabe. 


(Surcumapuloer,  ®limmerplättd)en,  getbfpatl),  gnbigo  :c.  ®tefe  te& 
tereti  33eimifd)itngen  merben  l)anptfäd)lid)  bann  gegeben,  menn  man 
bereite  gebrausten  £f)ee  miebcr  auffrifdjen  nnb  jum  smeitenmal  jum 
Verlauf  bringen  teilt,  eine  betrügerifdje  Manipulation,  bie  aufser* 
orbentlid)  fd)wuugl)aft  betrieben  teirb. 

(StrnaS  fcljtmeriger  ift  bie  Unterfud)itng  ber  (Sljocolabe,  einerfeit6 
ba  man  e$  f)ier  mit  einem  Slrtilet  §u  ti)nn  l)at,  ber  burd)  mannig* 
facfye  Manipulationen  feine  natürliche  £3efd)  affen!)  eit  eertoren  hat, 
nnb  bann  finb  bie  SBerfälfdjnngen  gerabe  bei  biefem  Nahrungsmittel 
fo  allgemein,  baf$  es  fdjmer  hält  überhaupt  eine  ädjte  Qü)ocolabe  ju 
befommen.  (Sigentlid)  f oll  nur  bie  ©oljne  felbft  eerteenbet  m erben, 
bie  aus  großen  gellen,  tttit  zahlreichen  Keinen  @tärfeförperd)en  er^ 
füllt  (fiehe  gig.  367),  beftept.  £>ie  hülfen  ber  (5acaobo!)ne,  bie 


5i0.  367. 


aud)  für  fid)  rein  tu  |>anbet  fontmen,  folleu  in  einer  ächten  (SfjoCö* 
labe  nicht  $u  finbett  fein.  £)aS  23ergröfterungSglaS  entbedt  fie  feljr 
leicht,  ba  fie  ein  ganz  anbereS  2lnfe!)ßn  ^aben.  £)ie  Oberfläche  ber* 
felben  befte^t  aus  langen  Nöhrenfafent  (fiehe  gig.  368  A)  unb  barunter 
finb  jtuei  Sagen,  bie  eine  (fiehe  gig.  368  B,  a)  heftest  aus  oerfSutolgenen 
lang  geftredten  gellen,  bie  anbere  (b)  aus  großen  fugligen  ®ebilben 
mit  fd)leimiger  (Subftanj  gefüllt.  Oiefe  (enteren  bilben  bie  gröpte 


$fjee  unb  (Efjocotabe. 
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(Subftansmaffe  ber  ©djale,  unb  man  fiefyt  aufserbem  pifcfyen  ifynen 
®efäf$bitnbe(  mit  ben  befannteu  ©piratfaben.  Senn  ba§  Blifroffop 
beriet  Fragmente  in  ber  (Efyocoiabe  entberft,  fo  ift  fie  mit  hülfen  ge* 


fätfcfyt.  Seit  tierbreitet  ift  ferner  bie  gäifdjmtg  mit  Steift,  Kartoffel* 
ftärfe,  (Eocuönufml,  gett  unb  £atg.  3D^an  fanb  einmal  unter  ber 
(Stifette:  „geinfte  (Efyocotabe"  eine  BUfdpng  üon  |)ammetfett,  gute 
nnb  (Sacaofcfyaten.  gn  (Englanb  ging  bie  gredfljeit  ber  gabritanten 
fo  meit,  ein  ©emifcf)  üon  grobem  @d)iff3p>iebad,  IHeienmetjt  unb 
giegetfteinftaub  a (§  (Efyocotabe  p oerfaufen.  Seitere  tteben§mttrbige 
Beimengungen  fiub  Oder,  Mennige,  treibe,  ginnober,  @äge* 

mel)t  nnb  ® artenerbe,  nnb  ftatt  ber  Banitte  ^erubalfam.  £)ie  oiet* 
facf)  angepiefene  fogenaunte  pmöopatljifcfje  (S^ocolabe  trägt  infofern 
ifyren  tarnen  mit  fttecp,  at$  fid)  in  itjr  nur  fyomöobatfyifcfye  @ptren 
oon  (Efyocotabe  befinben,  ba$  übrige  ift  gemölptid)  $artoffetftärfe, 
toomroot  ober  gapofameig. 

Bei  ber  Unterfudpng  (oft  man  bie  (Efyocolabe  in  Saffer  auf 

11* 
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unb  Jßvftb.. 


unb  prüft  norpgS  weife  ben  53obettfah,  in  bcm  inan  namentlich  bie 
erbigen  53eftanbtheile  nnb  baS  9ftehl  mit  bem  Vergrößerungsglas 
teid)t  nnterfcfjeibet. 

lieber  beit  Kaffee  glaube  id)  tjimneggeljen  p f ollen.  Ser  un> 
norfid)tig  genug  ift,  gemahlenen  p taufen,  ber  tarnt  im  Vorhinein 
annehmen,  baß  er  betrogen  wirb.  Daffelbe  gilt  uoit  ben  ©ewürjen, 

3.  53.  ber  gemahlene  Pfeffer  enthält  gewöhnlich  Nübfameu,  Noggeit* 
mehl,  Sei$enmeht,  ©rbfenmeht,  53ohnenmehl,  <s%nf,  Stiele  non 
Pfeffer,  §anf,  Seinfamen.,  5JertramSWutäel  ttub  gebräuntes  (Slfen* 
bettt.  Stber  man  geht  bet  btefent  ötelgebrauchten  (Sewürj  fetbft  bann 
nicht  gattj  fidjer,  wenn  man  bie  mtgemahlenen  53eerett  tauft.  @0 
hat  matt  itt  Ghtglattb  Sßfeffe-rförtter  in  beit  Raubet  gebracht,  bie  aus 
Dettudjen,  SNaurertehm  unb  eilt  wenig  <5al)euitcpfeffcr  geformt  waren. 
SNan  hat  atfo  auch  §kx  ade  Urfad)c  auf  feiner  .fmt  p feilt. 


XXXV. 

3Ief)f  imö 


Um  bie  Verfälf jungen  biefer  Nahrungsmittel  erfchöpfettb  p 
behanbetu,  hätte  matt  eigentlich  eilt  ganzes  53üch  p fdjreibeu.  3<h 
ntu ß mid)  beShalb  bef tränten,  aus  bem  oorliegenbett  Material  baS 
Sefentlichfte  auSjujiehen,  foweit  es  mitroftopifcher  Prüfung  jugäug^ 
lid)  ift.  3a  biefer  53ephung  ift  pnädjft  öoranpftellen,  baß  bie 
Stehle  ber  oerfdfiebetten  (Setreibearten  unb  §ülfeufritchte  für  baS  53er* 
größeruttgSglaS  fo  charatteriftif ch e Kennzeichen  befielt,  bah  fie  mit 
twlUommener  Seidjtigteit  001t  eiuattber  nnterfchieben  werben  tönnett, 
nnb  eS  wirb  am  befteit  fein,  bem  Sefer  bie  5lbbilbttngen  ber  oerfdjie* 
benen  SNehlf orten  pr  Vergleichung  neben  eiuattber  p ftelleit. 
gigur  369  enthält  bie  oier  gewöhnlichften  (Setreibemehlforteit , A ift 


93iel){  unb  5Bvob. 
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Sßeijenme^,  B ^oggenmefjl,  C ®erfte  unb  D £>afer,  alk  420  mal 
uergrö^ert.  2lm  meiften  oermaubt  fiub  Seiten  unb  ®erfte,  bereu  @tärfe= 
förperd)en  gauj  ähnlich  auSfel)en,  bod)  fiub  bte  ber  ®erfte  um  ein 

A.  B. 


■5i(J.  369. 


(SuteS  Keiner  als  bie  beS  Seitens.  2luffalleub  oerfdjieben  fiub 
loggen  unb  £mfer,  ber  erftere  hat  außerordentlich  große  @tär!eme^K 
förner,  bie  megen  if)rer  (§5rö^e  oom  Sttühlftein  gequetfcßt  merben  unb 
in  gotge  baüon  fternförmige  SRiffe  befommen.  ®erabe  umgefehrt 
ift  es  bei  bem  £afer.  ©eine  ©tärfeföriperdjen  fiub  feb)r  Kein  unb 
nicht  fcheibenförmig  r unb,  fonberu  fantig,  unb  häufig  fieht  man  fie 
(b)  nod)  Ijaufeumeife  pfammengepreßt,  mie  fie  in  einer  getfe  bei* 
fammen  maren. 

2llS  ©eitenftüd  !)ier$u  gebe  ich  in  gigur  370  bie  ÜIRehle  un* 
ferer  üblichften  |mlfenfrüd)te,  A (grbfenmehl,  B 23of)nenmef)l,  C Binfen* 
mehl  unb  fyier^u  in  D nod)  bas  ÜJRehl  öon  ORaiS  ober  Sßelfd)lorn, 
gleichfalls  in  420  maliger  Vergrößerung.  £)ie  @tärfeförner  ber 
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SDM)(  unb  S3rob. 


£itlfenfrüd)te  fittb  im  allgemeinen  tugliger  nnb  geigen  oDalc  ober 
nierenförmige  ©eftalten  nnb  außerbem  faft  alle  fternförmige  Sprünge. 
Die  BlaiSftärle  geigt  Diele  ed'ige  $örperd)eu,  mie  bie  beS  §aferS,  aber 
fie  finb  Diel  größer. 


A.  B. 


5ig.  3?0. 


^ebftbem  ift  es  nod)  micßtig,  bie  Hartoffelftärle  p fennen  (bie 
mir  unten  bei  ben  Mfrmeßlen  abbitben  mollen),  meil  fie  eine  außer* 
orbentlid)  beliebte  Berfälfdfmtg  ber  ©etreibemeßle  bitbet. 

Die  (Sßemifer  ßaben  eine  SKetße  Don  ^ßrüfungSmetßoben  erbad)t, 
mit  benen  es  gelingt,  Beimifdjungen  Don  orbinäreren  Bkßleu  ju 
bcfferen  ^u  entbecfen,  allein  bie  2lu$füßrung  erfordert  eine  Steiße  ßpe* 
cieller  Äenntniffe.  Die  mifroflofrifdje  Unterfudjung  ift  übrigens  aucß 
nicßt  gan$  einfad).  Die  Beimengung  Don  tatoffelftärfe  läßt  fid) 
jmar  oßne  Weiteres  erlernten,  ba  bie  @tärfeförner  ber  lederen  gang 
unDerßältnißmäßig  Diel  größer  finb.  Bei  anbermeitigen  Beimengungen 
empfiehlt  eS  fid)  aber,  burd)  eine  Dorlänfige  SDtaifmlation  bie  Der* 


itttö  53rob. 
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fd)iebenen  @tärfearten  räumlich  non  einauber  ju  trennen.  3U  bk-'- 
fern  mu fj  bie  ©tärfe  non  bent  Kleber  getrennt  merben,  man 

macht  einen  fteifen  £eig,  ber  gnt  gefnetet  mirb  unb  ben  mäfcht  man 
unter  einem  SBafferftnrijl  ihn  nochmals  fnetenb  fo  lange,  als  baS 
abfliegettbe  Sßaffer  fich  noch  mittig  getrübt  $eigt.  £)aS  Se^tere  mirb 
in  einer  großen  @d)ale  aufgefangen  unb  enthält  bie  @tärleförner, 
bie  ficb  beim  ©tehenlaffen  p iöoben  fenfen.  £)er  Umftanb,  bag  bie 
größeren  f teuereren  bieS  früher  tfyun  als  bie  Heineren  leichteren,  fefet 
einen  in  ben  @tanb,  fogar  mit  bloßem  SXxtge  p unterf (Reiben,  ob 
baS  207el)l  überhaupt  nerfälfcht  mar.  Sägt  man  nämlich  bie  ftärle* 
mehlhciltige  glüffigleit  etma  in  einem  (Ehampagnerfelcf)  fid)  abfetjen, 
fo  fieht  man  fchon  ohne  SBergrögeruttgSglaS , bag  ber  ^ieberfcglag 
aus  Schichten  non  nerfchiebenem  51uSfef)en  befteht,  fobalb  mehrerlei 
@tärlemehtarten  gemengt  fiitb.  51m  auffallenbften  ift  bieS,  meuu 
$artoffelftärfe  barunter  ift,  bie  bann  bie  unterfte  @chidj)t  bilbet. 


a.  b. 


.%  371. 


2öiH  man  fid)  noch  meiter  nergemiffern , fo  he^i  man  bas  Söaffer 
non  bem  ^ieberfchlag  forgfältig  ab,  lägt  biefen  nollenbö  ciutrodnen, 
unb  ftürjt  bann  ben  ©tärtemehllegel  norfichtig  h^w§.  3efct  !ann 
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9)?eß(  urtö  $3vob. 


inan  mit  bem  SO^ifroftop  bie  ©tärfeförner  ber  einzelnen  ^djicßtcu 
nergteicßen.  £)i e norßin  betriebene  2D7anibutation  ber  Sibfdjeibung 
be$  UteberS  erleichtert  aud)  bte  toffiitbung  aitberer  Veimifcßungen. 
@o  werben  ade  unlöSlidjen  SCRineralftoffe  f befonberS  bte  nie  ganj 
fef)leitbe  Veimifdjmtg  non  @anb,  ber  fid)  nom  dftüßtftein  abgerieben 
ßat,  bte  unterfte  @cßid)t  im  07ieberfcß(ag  einneßmen,  wäßrenb  bie 
Sporen  be$  gtug*  unb  @d)mierbraube3  (A  nnb  B gigur  371  in 
420fadjer  Vergrößerung),  fowie  bie  @titde  nom  ©ewebe  be§  9J7utter= 
font$  (bie  in  C bei  gleicher  Vergrößerung  abgebtlbet  finb),  meit  fte 
leidster  finb  at$  bie  @tärlef  önter , bie  oberfte  Sage  bitbeu,  bie  fid) 
bann  fdjott  burd)  ißre  bunfte  garbe  leicht  abßebt. 

®aß  ba$  SO^eljl  nicht  ganj  frei 
non  ©eßmaro^ertßiereu  ift,  ßabe  icß 
feßott  itt  bem  britten  2ibfcßuitt  ber 
nortiegenbeu  ^cßrift  erwäßnt,  al$  id) 
non  ben  Vkijcnätcßen  fpradj,  e$bteibt 
mir  atfo  ßier  bto§  übrig,  bie  20 ?eßt 
mitbe  ab^ubitben  (fieße  gig.  372), 
bie  oft  in  mtgcßeuren  20iettgen  atte^ 
taug  geftaubeueS  207cßt  benölfert, 
boeß  muß  babei  bemerft  werben, 
baß  biefe  20Zitbe  oorpg^weife  auf 
bett  SOleßteit  ber  fSütfenfrüd)te  nor* 
fommt,  aber  gerabe  bann,  wenn 
biefe  $ur  Verfätfeßung  ber  (Betreibe^ 
meßte  benn^t  werben,  and)  auf  bett 
teueren  fieß  finbet.  Verbad)t 
ißrer  ^nwefenßeit  liegt  nor,  wenn 
ba3  20ieß(  einen  burmpfigen  ülftober* 
gerud)  ßat  nnb  unter  bem  Ver* 
größerung3gta3  fießt  mau  fte  oßne 
ade  weitere  Vorbereitung  umßcrmarfcßireu. 

gcß  wid  nun  noeß  eine  2tbbUbuug  non  ben  wid)tigften  @tärfe* 


5iö.  372. 


9M)l  unb  33uob. 
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me^arten  geben,  infoineit  fte  al%  @ago  unb  fogenanute  ^äi) r=  ober 
$inberme!)(e  in  ben  Raubet  fontmen.  3n  gigur  373  A finb  bie 
Stärfeförner  be3  ächten  0ago’S,  baneben  in  B bie  ber  Kartoffel 


iifl.  373. 


ber  größte  £f)ei(  be$  in  Raubet  iomnteuben  @ago’3  au$  $ar* 
toffelftärfe  befielt,  toobei  nur  bie  größeren  Körner  ^erbrodjen  finb, 
fo  orientireu  biefe  giguren  pg(eicf)  and)  über  biefe  SBerfäifcfjung. 
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Die  übrigen  giguren  geben  oier  oerfcßiebene  (Stär!  emetjte , bie  mir 
alle  unter  ber  Ve^eidpung  Strromroot  befommen  nnb  bte  man  na= 
menttid)  für  (Säuglinge  unb  kraule  nermenbet.  ®euau  genommen 
bitrfen  mir  nur  baS  in  C abgebitbete  9ttarauta*5lrromroot  ats  äd)t 
bezeichnen.  (§:$  ftammt  aus  beut  Surzetftod  einer  amerifanifdjen 
SßfXan^e , ber  fogenannten  ^feitmurj.  D giebt  ba$  (Stärfemet)l  be$ 
(Surcuma^rromroot,  ba$  non  einer  oftinbifcßeu  Sßflan^e  fommt,  E ift 
bas  belannte  Dapiofameßt  aus  Vrafitien  unb  F ftammt  non  einer 
and)  bei  uns  mitbmacßfenben  Pflanze,  Aram  maculatum,  tjer,  bie  itt 
märmeren  ®egenben,  uamenttid)  auf  ber  ^ orttaubin  f et,  cuttinirt  mirb. 
(Die  beiben  teueren  9lrromroot*9lrten  finb  im  -ftanbet  bie  t)äufigften, 
haben  aber  bei  meitcm  nid)t  bett  Sertt)  ber  SSJlaranta  unb  merben 
fetbft  mieber  mit  tartoffetftärte,  9rei3met)t,  £afermeht,  ®t)p$  unb 
treibe  nermifd)t.  253itt  man  Strromroot  auf  feine  ®itte  unterfud)eu, 
fo  übergie^t  man  e$  mit  tattern  Saffer,  in  if)nt  töft  fid)  bie  toom* 
rootftärfe  auf.  3m  TOcfftaub  finbet  man  bann  bie  anbermeitigen 
Veimifdpngcn  fet)r  tcid)t.  Um  p cntfd)eiben,  metd)e  Strt  non  Str* 
romroot  man  nor  fid)  ^at,  gebe  man  eine  Heine  Portion  mit  SMfenöt 
befeuchtet  unter  baS  VergrößerungSgtaS  unb  nergteidje  eS  mit  ben 
obigen  Stbbitbuugen,  bie  bas  StuSfehen  bicfer  (Stärfemehtf  orten  bei 
220  fad)er  Vergrößerung  geigen. 

Das  Vrob  ift  mannigfad)en  Verfätfdpngen  auSgefe^t,  benen 
mir  im  Stttgemeinen  nur  burct)  djemif^e  Vnifungen  fieser  auf  bie 
(Spur  lommen  fönueu.  Glicht  nur  atte  mögtid)en  meiß  auSfehenben 
StRiueratien  ßat  man  nermenbet,  foubern  fetbft  ben  giftigen  tupfen 
nitriot,  ber  bie  (§igenfd)aft  ßat,  fd)ted)teS,  gemifd)te^  SORefjt  p teid)= 
terer  Verarbeitung  taugtief)  p machen  unb  beut  fertigen  Vrob  eine 
feßöne  9tinbe  unb  gutes  HuSfeßen  p geben.  (§3  finb  auf  biefe 

Seife  fdjon  ganze  gamitien  nergiftet  morben. 

3u  ißr'er  Srfennnng  giebt  es  nur  cßemifdje,  aber  nottfommen 
fixere  ^ßrüfungSmethobeu.  Dagegen  teiftet  bas  SRifroffop  feine  Dienfte, 
um  ben  3ufa^  ü on  ^mtfenfrüdjtemehten  nnb  ^artoffetmeßt,  ber  fo 
außerorbenttid)  ßäufig  ift,  p ermittetn.  StR  an  nimmt  p biefem 


^Prüfung  bei’  (Gewebe. 
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gwede  etmaS  Grünte  mtb  bringt  btefe  auf  ein  0b}ectg(ä$chen  mit 
ein  ^aar  tropfen  bon  2le#fa(i(öfmtg.  3ft  bie  Grünte  gehörig  barin 
bertheitt,  fo  (egt  man  ein  ©edgläSchen  barauf  nnb  beobachtet  fie  mit 
bem  Sftifroffope.  ©ie  2(e^fa(i(öfung  bläht  bie  @tärfeförperd)en  ber= 
geftatt  auf,  ba§  fie  bollfommen  burchfidjtig  merbeu  nnb  fo  berfchmin* 
ben.  @oba(b  nun  lohnen  = ober  anbereS  ©ülfenfrüchtemehl  beige* 
mifcht  mar,  fo  erblidt  man  gesehen  üon  3ettöen>ebe,  benn  biefe3 
mirb  oon  bem  $e^fa(i  nicht  beränbert.  UebrigenS  (affen  fich  and) 
biefe  23erfä(fchungen  auf  d)emifchem  Sege  (eicht  nadjmeifen,  nur  ift 
ba3  eben  freilich  nicht  3ebermann$  @ad)e. 


XXXVI. 

QPriifiituj  &er  (Stweße. 

. Sftebft  ben  Nahrungsmitteln  finb  e$  bie  SBefleibungSftoffe,  meld)e 
auf  ihre  Echtheit  p prüfen  oft  bou  SBidjtigfeit  ift,  ba  fie  ben  rnannig* 
faltigften  gätfdjnngen  untermorfen  finb.  23efonber3  ift  e$  bie  £ein* 
manb,  mit  ber  ber  größte  @d)minbe(  getrieben  mirb  nnb  bod)  ift  es 
bei  ihr  bon  gntereffe,  nnberfä(fd)te  Saare  p belommen,  mei(  ihre 
©auerhaftigleit  mefent(id)  bon  ber  Feinheit  abhängt.  ©ie  ©äufdpngen 
beftehen  entmeber  barin,  ba§  man  bnrd)  fünftlidfe  3ufä^e  Sur  fo* 
genannten  Appretur  ber  Seinmanb  ein  2luSfehen  nnb  ein  ©emidjt 
giebt,  meld)eS  ihrem  ^Berthe  nicht  entfpridjt,  unb  bie  ^meite  Neihe  bon 
gälfdpngen  befteht  in  ber  . $ermifd)ung  billigerer  nnb  teuerer 
üftaterialien , a(fo  namentlich  im  3ufa^  oon  Söaummoßfaben  pr 
Seinmanb.  Sind)  h*er  flieht  es  pr  Prüfung  mieber  jmei  Sföege , ben 
d)emifd)en  nnb  ben  mifroffopifchen.  ©er  (entere  beruht  barauf,  ba£ 
bie  gäben,  bie  man  p SöefleibungSftoffen  oermenbet,  ein  gan^  ber* 
fdjiebeneS  SluSfehen  hüben,  je  nach  ihrem  ^erfommen  nnb  jmar  fdjonr 
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Prüfung  bei:  ©ewcbe. 


oßne  baß  man  fie  m etter  ^übereilet.  gn  ber  nacßfteßenben  gigur  374 
ßabe  id)  bte  fecß#  üerfdjiebencu  gaferforteu,  bie  bent  ^flau^enreid) 
entflammen,  in  200  maliger  Vergrößerung  bargcftellt.  A ift  ber  glad)#, 
A.  b. 


E”\||k  \k 
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5tÖ-  374. 

B ber  £anf  unb  C bie  Vaummolle.  Die  teuere  unterfd^eibet  fidj 
non  ben  anbern  am  auffälligften  burdj  bie  fpiralige  Dreijung,  baburdj, 
baß  ber  gaben  ein  platte#  Vanb  ift  unb  feinerlei  ®lieberung  jeigt. 
Dagegen  ftimmen  bie  gafern  non  glad)#  nnb  £anf  burd}  bie  (SHieberung, 


^Prüfung  bei’  ©eroebe. 


163 


bieStbwefenßeit  berSpiratbreßmtg  unb  burd)  metjr  ruubtidjen  ober  edigen 
Ouerfdjnitt  unter  einanber  überetn  fowie  baburd),  baß  bie  (Sn ben 
ber  gafern  eine  attmäfjtige  gufpi^mtg  geigen.  £)et*  Unterfcßieb  be* 
fteßt  in  ber  herberen  Gilbung  mtb  (tarieren  ($tieberung  be$  §anf8 
im  ®egenfa^  jntn  gtad)6,  ber  freitidj  bem  Uneingeweihten  teid)t  ent* 
getjt.  £)ie  brei  anbereu  gaferarten,  bie  in  obiger  gignr  abgebitbet 
finb,  tjaben  für  bie  ^ßrajcis  weniger  iöebeutuug,  ba  (ie  pmtid)  fetten 
üerwenbet  werben.  D ift  bie  gafer  ber  $ut)a,  E beS  d)inefifd)en  ®ra3* 
^eugS  nnb  F bie  ber  gute,  gd)  ßabe  fie  nur  ber  SBoflftäubig'feit 
halber  beigefügt  unb  be^ßatb,  weit  manche  $aufteute  ihren  ®unben 
weiß  machen,  ein  öorgqeigteS  (Gewebe  befieße  au3  ben  gafern  irgenb 
einer  neu  entbedten  wnnberbareu  ®ra$art.  £)a3  Saßre  ift,  baß  man 
eben  nur  biefe  brei  ^ftan^en  p feinen  (Geweben  öerweuben  lann, 
benn  bie  anberen  wie  ber  SSttauittaßanf  unb  ber  9fieufeetanbftacf)3 


c 


5i$.  375 


lönnen  nur  p ganj  groben  (Stoffen,  namentlich  p hatten,  Stegen 
nnb  Seiten,  benufet  werben. 

Säßrenb  ein  (Geübter  fd)ou  bann  bie  gafern  eine§  Gewebes 
unterfdjeiben  lann,  wenn  er  fie  mit  einem  tropfen  Sa  ff  er  befeuchtet 
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Prüfung  bet  (Gewebe. 


uub  mit  einem  £)e(fgtä$d)en  belegt  unter  ba§  Vergrößerungsglas 
bringt , tffut  man  bod)  gut,  bie  ^u  prüfeuben  gafern  eine  3e^tog 
in  einem  Sßrobirgtä6d)en  mit  ©atpeterfäure  %u  fodjen.  Qaburcß  merben 
bie  Unterziehe  meit  auffadenber.  3d)  i)abe  in  gigur  375  bie  fd)on 
ermähnten  brei  erften  üerfdjiebenett  gaferarten  bargeftedt,  mie  fie  fid) 
nad)  biefer  Veßanbtung  unter  400fad)er  Vergrößerung  auSneßmen. 
gn  ber  gtadjSfafer  (A)  fiet)t  man  beuttid)  beit  mit  einer  iörnigen  DJ^affe 
gefüllten  (Sentralcanal,  mäßrenb  bei  ber  £>anffafer  (B)  ber  (Sanal  meiter 
unb  ol)ne  förnige  güdmtg  ift.  £)ic  Vaummodfafer  (C)  jeigt  abmedjfelnbe 
(Sinfdjnürungen  unb  Auftreibungen  ißreS  sIdittelcanalS  uub  fiefjt 
außerbem  aus  mic  mit  Gingen  betegt. 

Aus  bem  £t)ierreid)  üermenbet  man  für  VefleibmtgSftoffe  bie 


A.  b. 


£aare  beS  (ScßafeS,  einiger  3tegenraffett,  beS  $ameels  unb  ber  £ama* 
arten  unb  eitblicf)  bie  @eibe,  üon  ber  bie  größte  Quantität  bem  V7aud 
beerfeibenmurm  eutftammt.  (9Jian  ßat  neuerer  3eü  nocf)  non  einer 
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fRetlje  ixu  nnb  au§fänbifcher  ©chmetterfinge  ©eiben  gewonnen,  allein 
noch  nicht  in  bem  Untfang,  baß  eine  Unterfcheibung  ber  betriebenen 
©orten  oon  ©eibenfäben  pin  iBebürfnif?  geworben  wäre.)  3n  ber 
beigefügten  gigur  376  finb  bie  tf)ierifchen  gäben  $ufantmengeftellt, 
A finb  bie  SoHhaare  be$  ©chafe$,  B bie  ber  ^afdjmiräiege,  C ein 
$ameelhaar  nnb  D ©eibenfäben.  A nnb  D finb  200  mat  üergröf$ert, 
B nnb  C 100  mal.  Oa3  tt)ierifcf)e  <£>aar  ift  unter  bem  9D7ifroffop 
meift  $u  erfennen  an  ben  gid^acf  linien , bie  feine  Oberfläche  gieren 
nnb  bon  ber  &aaref)ibermi3  t>errül)ren  r an  bem  |>ohlcanal  in  ber 
SMtte  nnb  enblidj  baran,  baf$  e$  nie  ein  plattgebrücfteS  33anb  ift, 
fonbern  einen  freisförmigen  ober  eiförmigen  Ouerfchnitt  fyat,  enblicf) 
ba§  ihm  jebe  (Slieberung  fehlt.  Oer  ©eibenfäben  h<*t  feinen  §oh U 
canat,  fonbern  ift  ein  gta^heöer  (Stylinber,  ber  ba$  Sicht  {ehr  ftarf 
bricht,  ©trnctnr  befifct  er  gar  feine,  er  ift  nicht  au$  3e^en  auf* 
gebaut  wie  ein  £>aar,  noch  felbft  eine  gelle  wie  bie  ^flan^enfafern, 
fonbern  er  eutftanb  burch  (Srftarrung  einer  fantfchuf artigen  glüffigfeit, 
bie  bie  Staupe  in  ihrer  ©pinnbrüfe  abfonbert. 

Sem  ba$  bloße  Slnfehen  unter  bem  SDdfroffop  nid)t  genügt, 
bie  Sollhaare  oon  ben  ^flanjenfafern  &u  nnterfcheiben,  ber  fann  fidj 
auf  chemifchem  Sege  burd)  eine  ^eihe  oon  Sttethoben  oergewiffern ; 
unter  anberen  babnrch,  baß  bie  Soße  beim  Wochen  in  einer  2Ie£fa lu 
töfnng  fic£)  anflöft. 
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XXXVII. 

S cf)  f u ß. 

Die  (Sjuftenz  febeS  SefenS  beruht  baraitf,  baß  eS  bie  ^atur* 
gegenftänbe  itnb  Prüfte,  infowett  fie  (Einfluß  tjabeu  auf  feine  eigne 
(Sjnftenz,  möglidjft  genau,  fiefjer  nnb  fdjnetl  erlennt  unb  unterfdj  eibet. 
Stnt  auffättigften  fpringt  uns  bieS  in  bie  Gingen  bei  ben  Spieren,  bie 
für  itjre  (Sjriftenz  fetbft  zu  forgen  tjaben,  bentt  jebe  erworbene  ober 
angeborene  Unoottftänbigfeit  itjrer  Sinne  bringt  itjuen  unauSweicßticßeS 
SBerberbett.  ®ett  SDtafdjen  tjat  fein  gefettigeS  gufammenteben  ^t»ar 
infofern  eine«  DßeitS  biefer  Sorge  enthoben,  ats  niefjt  metjr  baS  Seben 
beS  (Sinjetnen  oon  ber  33oöfommenljett  feiner  Sinne  abhängig  tft, 
aber  im  ©roßen  nnb  ©anjeu  gitt  für  ben  ülttenfdjen  in  biefer  23e^ 
Zietjung  baS  <S5teicf)c  wie  für  baS  Dßter.  Sarum  biefe  Sftotfjwenbtgfeit 
bem  Sinjetnen  uidjt  in  fo  ftetent  SBewußtfetn  bleibt,  rütjrt  eben  baoon 
f)er , baß  eine  Strbeitstfjeitung  in  biefer  DUdjtung  ftattgefnnben  ßat. 
Der  (Sinzetne  Ijat  bie  Sorge  für  fein  lörperlidjeS  Sotjtbefinben  ben 
^Cerjten  anoertrant  nnb  fetbft  biefe  tjaben  wieber  einen  Dtjeit  baoon 
abgegeben  an  bie  Organe  ber  ©efunbtjeitsipolizei;  bem  Scßutuntericßt 
übertaffen  wir  es,  baß  mtfere  Äinber  oor  giftigen  Pflanzen  nnb  giftigen 
Spieren  gewarnt  werben;  über  Sinb  nnb  Setter,  Iteberfdjwemmungen 
nnb  Ungeziefer  wadjett  eigens  betraute  sßerfonen;  Zubern  ift  es  über* 
antwortet,  bie  üDcittet  mtb  Sege  ju  finben,  wie  bie  !ftatjrmtgSftoffe 
möglidjft  retef)  unb  fiefjer  tjeroorgebradjt  werben;  furz  fo  Ijat  bie 
meufdjlidje  ©efettfdjaft  aus  itjrem  gefettigen  3ufammett^ßn  bßn 
33 ortfj'eit  gezogen,  ben  überall  bie  StrbeitSttjeitung  mit  fidj  bringt: 
bie  t)ö§ere  StuSbitbuug  nnb  33oüenbung  in  ben  einzelnen  33errtd)tuugen. 
Sittein  jebeS  Ding  tjat  feine  ^eßrfeite  unb  bie  beftetjt  in  nuferem 
galt  barin,  baß  ber  (Sinzefite  glaubt,  er  fei  baburdj  jeher  Sorge  feiner^ 
feits  enthoben.  Diefer  Uebetftaub  Ijat  bereits  infofern  feinen  teibtidjen 
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2tebnt(f  gefmtben,  als  bie  @d)ärfe  ber  ©tnttc  beim  ciüilifirten 
Menfdjen  meit  geringer  ift  al6  bet  beit  Saturn  ölfern,  bte  nidjt  bte 
SS5ol)ltf)at  eines  ftaatlidjen  3ufammenlebenS  genießen,  in  meinem  bie 
perfönlidje  @id)erf)eit  beS  (Einzelnen  oerbürgt  ift. 

3ft  bieö  ein  S25ortf)eü  ber  ctoilifirten  Menfcfyen?  ®emij3  nidjt. 
(Sr  ift  genötigt  $u  umftänblidjen  Manipulationen  gu  greifen , um 
biefe  (Sinbn^e  feiner  förperlidjen  gäfyigfeit  $u  erfe^en  unb  nidjt  ein* 
mal  bem  (Sin^elnen  wirb  bieS  möglidj,  er  muf$  fid)  meift  an  einen 
fogenannten  @ad)Oerftänbigen  menben.  Ser  ein  Söeifpiel  für  biefe 
meine  33ef)auptung  mimfdjt,  bem  rufe  idj  in’S  ®ebäd)tnij3,  Wie  teilet 
es  einem  §unbe  gelingt,  burd)  ben  ©erud)  bie  3bentität  einer  ^ßerfon 
feftpftellen , mäljrenb  mir  tro^  (Sljemie  unb  Mifroffop  bieS  nidjt 
p reiften  im  @tanbe  finb. 

@oll  uns  ber  Umftanb,  baf?  mir  eS  im  Unterfdjeiben  unb  (Srfenneu 
anberer  ®inge  meiter  gebracht  Ijaben  als  ein  $unb,  über  ben  SBerluft 
foldjer  gäfjigf  eiten  tröften?  OieS  märe  ein  bebenf  lieber  35er^id)t  auf 
bie  £errfd)ermürbe,  bie  ber  Menfdj  eben  einmal  beaitfprudjen  mnj, 
menn  er  fid)  nnb  fein  ®efdjledjt  erhalten  mill,  unb  bie,  meldje  mit 
ber  21uSbilbung  ber  ©pürfraft  beS  ©taatSgan^en  betraut  finb , bie 
Männer  ber  Siffenfdjaft,  bie  man  bilblid)  bie  «Sinnesorgane  beffelben 
nennen  lönnte,  Ijaben  baranf  nidjt  oer^idjtet  nnb  merben  eS  nie  tljun. 

Sie  ftefjt  eS  aber  jefet  mit  bem  (Sin^elnen  ? 3ft  bie  Don  Staats* 
megen  geübte  gitrforge  für  fein  leiblii)  e§  Sol)l  eine  fo  auSgebeljnte 
nnb  burdj  greif  enbe,  baff  er  fid)  burd)  fie  in  oollftänbige  Sidjerfjeit 
miegett  laffen  barf?  3ft  bie  £eilfunbe  bereite  im  53efi|  fo  mirffamer 
Mittel,  ba£  ber  (Sin^elne  planlos  barauf  loSfünbigen  lann,  in  ber 
(Srmartung,  ber  $lr^t  merbe  iljn  fdjon  mieber  gefunb  utadjen,  menn 
er  fid)  Iran!  gemacht  Ijat?  Sdjtti^en  uns  bie  ®efet$e  bereite  fo  mirf* 
fam  gegen  betrug  nnb  Ueberoortljeilung,  baß  mir  in  jebent  galt  auf 
ben  (Srfa^  beS  erlittenen  SdjabenS  rechnen  bürfen?  3dj  benle  nein. 
3n  Keinen  p atriard) alif d) evt  Greifen,  innerhalb  bereu  fein  fo  heftiger 
$ampf  um’S  Oafein  tobt,  fann  mau  allerbingS  bie  Sorge  für  alle 
biefe  £)inge  mit  oollfommener  ißerutjigung  eigenen  Organen  überlaffen, 
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allein  gatij  anberS  ift  e$  in  bcn  großen  ©taatsförpern,  bte  titele 
Millionen  tion  Qjinjelroefen  umf  affen.  3n  btefert  finbet  tnfofent 
mteber  eine  2lnnäl)erung  an  ben  ^atur^uftanb  ftatt,  al$  an  bte  ©teile 
bcS  Kampfe«?,  ben  ber  sJktunnenfd)  mit  ber  sJtatnr  51t  führen  gezwungen 

ift,  ber  ^ampf  tritt,  ben  ber  SOZenfd)  füfjrt  mit  bem  sDcenfd)en.  3ft 

bieS  etwa  ein  leichterer  Äampf?  3ft  nicht  ber  3[Ren|d)  für  feinen 
SOlitbrnber  ein  toeit  gefährlicherer  (Gegner  al3  ba$  mädjtigfte  ©ßier 
unb  füllten  tnir  ba  bie  Sßaffe  gering  anfd)lagen,  bic  in  ber  33er* 
tiollfommnnng  nnferer  ©ittueStoerfjettge  liegt?  333er  Ijat  fid)  nicht 

in  feinem  £eben  fd)on  bie  Sftafe  eines  §unbe3  ober  ba$  31uge  eines 
galten  gewiinfdjt?  gcl)  glaube,  bie  tiorliegenbe  ©djrift  tnirb  in  bem 
£efer  bie  Ueberjengung  geweeft  l)abcn,  baß  biefer  3S3unfd)  fo  ^iemtid) 
erfüllt  werben  !ann.  ©tubire  (Sßemie,  nimm  gernrofjr  nnb  33er* 

größerungSglaS  jur  £>anb  unb  bu  braud)ft  fein  ©ßier  meßr  nnt  feine 
gäßigfeiten  51t  benciben. 
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